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La presente invenzione & relativa ad un circuito di

polarizzazione del terminale di bulk di un transistore

MOS.

Come & noto, per garantire il corretto funzionamen-

to di un transistore MOS in tutte le condizioni operati-

Ve, occorre che le giunzioni PN presenti fra la regione

di bulk e le regioni di pozzo e di sorgente del transi-

store MOS stesso siano sempre polarizzate inversamente.

Per garantire tale polarizzazione inversa, il terminale

di bulk di un transistore PMOS & sempre polarizzato al

potenziale pit elevato bresente nel circuito in cui i1

transistore PMOS stesso & inserito, mentre il terminale

di bulk di un transistore NMOS é polarizzato al poten-

ziale piu basso.

.Questa condizione deve essere sempre rispettata,

altrimenti ci si espone al rischio che le suddette giun-

zioni PN si polarizzino direttamente, dando cosi innesco

al cosiddetti fenomeni di “latch-up”, ossia fenomeni di
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conduzione di componenti parassiti.

In alcuni casi, perd, la condizione sopra citata
risulta di non semplice attuazione, in particolare quan-
do il potenziale a cui deve essere polarizzatc il termi-
nale di bulk non & noto a priori ma.dipende dalla condi-
zione di funzionamento del transistore MOS.

Un tipico esempic di tale situazione si ha quando
il transistcre MOS viene utilizzato bidirezionalmente,
ossia quando 1 suoi terminali di sorgente e di pozzo
possono scambiarsi di ruclo in_ragione della direzione
della corrente. In guesto caso, infatti, se non & possi-
bile polarizzare il terminale di bulk ad un potenziale
che sia sempre pilt alto dei potenziali dei terminali di
pozzo é di sorgente, ci si espone al rischio di polariz-
zazione diretta delle giunzioni PN, con le conseguenze
sopra citate.

Nella figura 1 & illustratc a titolo di esempio un
circuito in cui pud verificarsi la situazione indeside-
rata di polarizzazione diretta delle giunzioni PN pre-
senti fra la regione di bulk e le regioni di pezzo e di
sorgente di un transistore PMOS.

In particolare, nella figura 1 & mostrato un primo
transistore PMOS 1 avente un primo terminale 1a collega-
to ad una prima linea 2 posta ad un primo potenziale V1,

un secondo terminale 1b ed un terminale di bulk 1c col-
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legati ad una seconda linea 4 posta ad un secondo poten-
ziale V2 ed un terminale di porta .1d ricevente un primo
segnale di comando SC aveﬁte livelli logici alto e basso
definiti dal éecondo potenziale V2 e, rispettivamente,
dal potenziale di massa e comandanti 1’accensione e, ri-
spettivamente, lo spegnimento del transistore PMOS 1.

Nell’esempio considerato in figura 1, la seconda
linea 4 & collegata all’uscita di una pompa di carica
(non illustrata) fornente, quando accesa, un potenziale
VHV maggiore del primo potenziale V1 e controllata dal
primo segnale di comande SC in controfase rispetto al
transistore PMOS 1. In particolare, quando il transisto-
re PMOS 1 & acceso, e collega fra loro la prima e la se-
conda linea 2, 4, la pompa di carica & spenta e quindi
il secondo potenziale V2 & sostanzialmente pari al primo
potenziale V1 (a meno della caduta di tensione ai capi
del transistore PMOS 1), mentre quando il transistore
PMOS 1 & spento, la pompa di cérica & accesa e quindi il
secondc potenziale V2 é maggibre del primo potenziale
V1. In aicune applicézioni, inoltre, quando iL‘transi—
store PMOS 1 é spento, anche la pompa di carica ﬁotrebbe
essere spenta e la seconda linea 4 essere polarizzata ad
un potenziale differente da quelli menzionati.

Nel circuito di figura 1, la polarizzazione diretta

delle giunzioni PN presenti fra la regione di bulk e le
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regioni di pozzo e di sorgente del primo transistore
FMOS 1 pu¢ verificarsi nel caso in ¢ui il secondo poten-
ziale V2 dovesse scendere, a causa di un sovraccarico o
di particolari esigenze di funzionamento, al di sotto
del primc potenziale V1 di una quantitd maggiore della
tensione di soglia di una giunzione PN. In questo caso,
infatti, il terminale di bulk 1c¢c del primo transistore
PMOS 1 risulterebbe polarizzato ad un potenziale minore
del potenziale del primo terminale la del transistore
PMOS 1 stesso di una quantita maggiore della tensione di
soglia di ‘una giunzione PN e pertanto la giunzione PN
definita dalle regioni coliegate al terminale di bulk lc
ed al primo terminale la risulterebbe polarizzata diret-
tamente, con le conseguenze sopra citate.

Una soluzione circuitale nota che nell’esempio so-
pra descritto consente di gafantire sempre la polarizza-
zione inversa delle giunzioni PN in qualsiasi condizione
di funzionamento & illustrata nella figqura 2.

Secondo tale soluzione, fra il primo transistore
PMCS I e la prima linea 2 & interposto un secondo tran-
sistore PMOS 6 realizzato in una vasca (“tub”) differen—
te da quella in cui & realizzato illprimo transistore
PMOS 1 e presentante un primeo terminale 6a cocllegato al-
la prima linea 2, un secondo terminale 6b cellegato al

primo terminale la del primo transistore PMOS 1, un ter-
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minale di bulk 6c collegato alla seconda linea 4 ed un
terminale di porta 6d ricevente un secondo segnale di
comando SB avente livelli logici alto e basso definiti

dal primo potenziale V1 e, rispettivamente, dal poten-

ziale di massa e comandanti 1’accensione e, rispettiva-

mente, lo spegnimento del transistore PMOS 6.

Nel circuito di figura 2 non possono verificarsi
polarizzazioni dirette delle giunzioni PN presenti fra
la regione di bulk e le regioni di pozzo e di sorgente
del primq e del secondo transistore PMOS 1, 6 in quanto
quande i transistori PMOS 1, 6 sono spenti i loro termi-
nali di bulk lc, 6c sono polarizzati al prime e, rispet-
tivamente, al secondc potenziale V1, V2 e quindi non ri-
sultano mai polarizzati a potenziali minori dei poten-
ziali a cui sono polarizzati gli altri due ferminali la,
lb, rispettivamente, 6a, 6b.

~La soluzione circuitale sopra descritta presenta
pero 1l’inconveniente che i due transistori PMOS 1, 6
utilizzati presentano dimeﬁsioni piuttoste elevate e
conseguentemente l’occupazione di area su silicio deri-
vante dall’implementazione di tale soluzione lrisulta
piuttosto elevata.

Scopo della presente invenzione & quello di realiz-
zare un circuito di polarizzazione del terminale di bulk

di un transistore esente dagli inconvenienti delle solu-
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zioni sopra descritte.

Secondo la presente invenzione viene realizzato un
circuito di polarizzazione del terminale di bulk di un
Lransistore MOS, come definito nella rivendicazione 1.

Per una migliore comprensione della presente inven-
zione vengono ora descritte due forme di realizzazione
preferite, a puro titclc di esempio non limitativo e con
riferimento ai disegni allegati, nei quali:

- la fiéura 1 mostra un circuito comprendente un
transistore PMOS in cui le giunzioni PN presenti‘fra la
regione di bulk e le regioni di pozzo e di sorgente del
transistore PMOS stesso possono in alcune condizioni di
funzionamento risultare polarizzate direttamente;

- la figura 2 mostra una soluzione circuitale nota
in grado di evitare che in un transistore éMOS le giun-
zioni PN possano essere polarizzate direttamente;

- la figura 3 mostra una soluzione circuitale se-
condo la presente invenzione in grado di evitare che in
un transistore PMOS le giunzioni PN possano essere pola-
rizzate direttamente; "

- la figura 4 mostra 1’andamento temporale ﬁi alcu-
ne grandezze elettriche del circuito di figura 3;

- la figura 5 mostra un circuito comprendente un
transistore NMOS in cui le giunzioni PN presenti fra la

regione di bulk e le regioni di pozzo e di sorgente del
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transistore NMOS stesso possono in alcune condizioni di
funzionamentoe risultare polarizzate direttamente; e

- la figura 6 mostra una soluzione circuitale se-
condo la presente invenzione in grado di evitare che in
un transistore NMOS le giunzioni PN possano essere pola-
rizzate direttamente.

Nella figura 3 & indicato con 10, nel suc insieme,
un circuito di polarizzazione del terminale di bulk del
un primo transistore PMOS 1.

Il circuito di polarizzazione 10 comprende un se-
condo ea un terzo transistore PMOS 12, 14 collegati fra
loro in serie fra la prima e la seconda linea 2, 4 ed in
particolare presentanti primi terminali 12a, 14a colle-
gati alla prima 1linea 2 e, rispettivamente, alla seconda
linea 4, secondi terminali 12b, 14b collegati fra loro e
definenti un nodo di uscita 16 collegato al terminale di
bulk lc del primo transistore PMOS 1, terminali di bulk
12¢c, l4c collegati al nodo di uscita 16 e terminali di
porta 12d, 14d collegati alla seconda linea 4 e, rispet-
tivamente, alla primz linea 2.

Il circuitc di polarizzazione comprende inéltre un
guarto transistore PMOS 18 avente un primo terminale 18a
collegato alla seconda linea 4, un secondo terminale 18b
ed un terminale di bulk 18c collegati al node di uscita

16 ed un terminale di porta 18d collegato al terminale
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di porta 1d del primo transistore PMOS 1.

Nel circuito di polarizzazione. 10, inoltre, unoc so-
lo del transistori PMOS, in particolare 1l transistore
PMCS 1, presenta un elevato répporto di forma, e quindi
una elevata occupazione di area su silicic, invece dei

due transistori (PMCS 1 e 6) richiesti dalla soluzione

classica descritta in precedenza con riferimento alla

figura 2, mentre gli altri transistori PMOS utilizzati,
in particolare i transistori PMOS 12, 14 e 18, possono
essere di ridotte dimensioni.

La realizzazione del circuito di polarizzazione 10
consente quindi un notevole risparmio di area su silicio
rispetto alla soluzione classica precedentemente de-
scritta.

Il funzionamentoc del circuito di polafizzazione 10
e il seguente.

Si supponga che 1 transistori PMOS 1 e 18 siano
spenti.

Se il secondo potenziale V2 & maggiore del primo
potenziale V1 di una quantitad almeno pari alla tensione
di soglia VTHL di un transistore PMOS, ossia V2>§1+VTH1,
allora il transistore PMOS 14 & acceso mentre il transi-
store PMOS 12 & spento. Pertanto, il nodo di uscita 16;
e quindi il terminale di bulk lc del transistore PMOS 1

ad essc collegato, & polarizzato al secondo potenziale
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V2, che & il potenziale pili alto presente nel circuito
in questa situazione.

Se 1invece 1l secondo potenziale V2 é& minore del
primo potenziale V1 di una quantita almeno pari alla
tensione di soglia VTHL, ossia V2<V1-VTHl1l, allora il
transistore PMOS 14 & spento mentre il transistore PMOS
12 e acceso. Pertanto, il nodo di uscita 16, e gquindi il
terminale di bulk lc del transistore PMOS 1 ad esso col-
legate, €& polarizzato al primo potenziale V1, che e 1l
potenziale piﬁ'alto presente nel circuito in questa si-~
tuazione,

Quando invece la differenza, in valore assoluto,
fra 11 primo ed 11 secondo potenziale V1, V2 & minore di
un valore pari alla tensione di soglia VTH1, ossia |V2-
V1|<VTH1l, allora sia il trahsistore PMOS 12 che il tran-
sistore PMOS 12 sono spenti ed il nodo di uscita 18, e
quindi il terminale &i bulk 1d del transistore BMOS 1,
risulta fleottante.

In queste condizioni, il terminale di bulk lc¢ del
transistore PMOS 1 tenderd a portarsi ad un potenziale
pari al maggiore tra 1 potenziali V1 e V2 dimiguito di
una quantita pari alla tensione di soglia di una giun-
zicne PN.

Se la condizione di indeterminatezza del potenziale

del terminale di bulk lc del transistore PMOS 1 risulta

- 10 -~
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inaccettabile e si voglia condizionare il secondo poten-
ziale V2 al primoc potenziale V1, & sufficiente comandare
1"accensione sia del transistore PMOS 1 che del transi-
store PMOS 18.

In questa situazione, la prima e la seconda linea
2, 4 risultano collegate fra loro attraverso il transi-
store PMOS 1 mentre il nodo di uscita 16 risulta colle-
gato alla seconda linea 4 attraverso il transistore PMOS
18. Conseguentemente, il nodo di uscita 16 risulta pola-
rizzato al secondo potenziale V2, il quale assume un va-
lore scostanzialmente pari a quello del primo potenziale
V1.

La polarizzazione corretta del terminale di bulk 1c
del transistore PMOS 1 & garantita dal circuito di pola-
rizzazione 10 non soltanto nelle condizioni‘statiche S0-
pra descritte, ma anche in condizioni dinamiche.

Infatti, se il secondo potenziale V2 della seconda
linea 4 si trovasse ad un valore maggiore o uguale a
V1+VTHL e bruscamente venisse portatc ad un valore mino-
re o ugurale a VI1-VTH1l, la commutazione istanb§nea dei
fransistori PMOS 12, 14 garantirebbe la variazione
istantanea della polarizzazione del terminale di bulk 1lc
del transistore PMOS 1 dal secondo potenziale V2 al pri-
mo potenziale V1,

Allo stesso tempo, i transistori PMOS 1 e 18, aven-
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do i primi terminall la, 18a ed i terminali di bulk 1c,
18c polarizzati al primo potenziale V1, i secondi termi-

nali 1b, 18b ed 1 terminali di porta 1d, 18d polarizzati

ad un potenziale pari a V1-VTH1, si accenderebberoc, col-

legando la seconda linea 4 alla prima linea 2 e gquindi
opponendosi in sostanza ad un abbassamento del secondo
potenziale V2 al di sottc del primec potenziale V1 dimi-
nuito della tensione di soglia VTHL.

L’effetto di limitazione sopra descritto & eviden-
ziato nella figura 4, nella quale sono mostrati gli an-
damenti del primo e del secondo potenziale V1, V2 e del
potenziale VB del terminale di bulk 1lc del transistore
PMOS 1 ottenuti simulando una repentine caduta del se-
condo potenziale V2.

Come si pud notare analizzando la figura 4, ad una
caduta repentina del secondo potenziale V2 a partire da
un valore maggiore del primo potenziale Vi, corrisponde
inizialmente un analogo abbassamentoc del potenziale VB
del terminale di bulk 1c del transistore PMOS 1. Quando
perco il secondo potenziale V2 & pari al primo pqtenziale
V1 diminuito della tensione di soglia VTH1, si a;cendono
sia il transistore PMOS 1 che il transistore PMOS 12; il
primo fissa pertanto il secondo potenziale V2 al valore
del primo potenziale V1 diminuito di VTH1, mentre il se-

condo fissa il valore del potenziale VB del terminale di

- 12 -
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bulk lc del transistore PMOS 1 al primo potenziale V1.

Un discorso analogo a quello fatto a riguardo della
corretta polarizzazione del terminale di bulk di un
transistore PMOS pud essere fatto anche per un transi-
store NMOS, in cuili il terminale di bulk deve essere po-
larizzato, come e noto, al potenziale pil basso presente
nel circuito in cui il transistore NMOS & inserito.

Nella figura 5 évillustrato a titolo di esempié un
circuito in cui pud verificarsi la situazione indeside-
rata di polarizzazione diretta delle giunzioni PN pre-
senti fra la regione di bulk e le regioni di pozzo e di
sorgente di un transistore NMOS.

In particolare, nella figura 5 & mostrato un primo
transistore ﬁMOS 1" facente parte di una pompa di carica
ed avente un primo terminale la’ collegato, attraverso
un primo condensatore 3, ad un primo morsetto 5 posto ad
un potenziale VA; un secondo terminale 1b’ collegato,
attraverse un secondo condensatore 7, ad un secondoc mor-
setto 9 postec ad un potenziale VB; ed un terminale di
bulk lc’ ed un terminale di porta 14’ collegati%al primo
terminale la’ del primo transistore NMCS 17 steséo.

I1 funzionamento del circuito di figura 5 & di per
sé ncto e pertanto verrd qui di seguito ripreso unica-
mente per quanto & necessario alla comprensione della

problematica alla base della presente invenzione.

- 13 -
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In uso, i potenziali VA e VB variano in controfase
fra loro fra un valecre nullo ed un.-valcore VDD mentre le
tensioni ai capi del primo e del seccndo condensatore 3,
7 assumono valori non nulli; in particolare, nel seguito
della trattazione la tensione ai capl del primo conden-
satore 3 sara indicata con VCl mentre la tensione ai ca-

pi del seconde condensatore 7 che sara indicata con VCZ.

Come & facilmente desumibile da una semplice analisi del

circuite, in usoc la tensione VC2 ai capi del secondo
condensatore 7 & pari a VC2=VC1+VDD-VTHZ, in cui VTHZ e
la tensione di scglia di una giunzione PN.

ouando il primc potenziale VA & parli a VDD ed il
potenziale VB e nullo, il potenziale del terminale 1la’
del transistore NMOS 1’, indicato nel seguitoc con V1', e
pari a VCI+VDD mentre il potenziale del terminale 1b’
del transistore NMOS 17, indicato nel seguito con vV2', &
parli a VC2. Fra il primc ed il secondo. terminale la’ e
1b’ del.transistore NMbS 1’7 vi & pertanto una cdifferenza
di potenziale positiva pari a AV1=V1'-V2'=VCl-VDD-
VC2Z=VC1-VDD- (VC1+VDD-VTH2)=VTHZ2. Dato ché il tzerminale
di bulk 1c’ & collegatoc al prime terminale 1;1' ed &
quindi anch’esso polarizzato al potenziale V1’, la dif-

ferenza di potenziale AV1 positiva sopra calcolata é an-

che presente fra il terminale di bulk lc’ ed il termina-—

le 1b’ e conseguentemente la giunzicne PN definita dalle

- 14 -
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regionli collegate a tali terminali risulta polarizzata
direttamente, con possibile innesco del “latch-up”.

Quando invece 1l potenziale VA é nullo ed il poten-
ziale VB pari a VDD, si ha V1’=VCl_e V2'=VC2+VDD e fra
il primo ed il secondo terminale la’ e 1b’ del transi-
store NMOS 1/ vi &€ una differenza di potenziale negativa
pari a AV2=V1'-V2'=VC1l- (VC2+VDD)=VCl- (VC1+VDD-
VTH2+VDD) =VTH2-2*VDD. In guesta situazione, la giunzione
PN definita dalle regioni collegate al terminale di bulk
lc’ ed al secondo terminale 1b’ risulta polarizzata in-
versamente.

In alcune applicazioni, al fine di evitare il veri-
ficarsi del noto “effetto body” il terminale di bulk 1c’
del transistore NMOS 1’ non & collegato al primo termi-
nale la’ del transistore NMOS 1’ stesso ma € polarizzato
attraverso un partitore resistive. In particolare, nelle
pompe di carica multistadio & previsto 1l'utilizzo di un
partitore resistivo formato da n+l resistori disposti in
serie fra loro, con n pari al numero di stadi di carica
formanti la pompa di carica, e collegato fra una linea
di massa ed una linea di alimentazione posta ai poten-
zlale fornito in uscita dalla pompa di carica stessa; il
transistore NMOS 1" di ciascuno stadio di carica presen-
ta quindi il proprioc terminale Qi bulk lc’ collegato ad

un rispettivo nodo intermedio del partitore resistivo,

- 15 -
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Anche j11rquesta configurazione circuitale esiste,
perd, un problema analoge a quello evidenziato per il
circuito illustrato nella figura 5. Infatti, quando il
potenziale VA & pari a VDD ed il potenziale VB & nullo,
la giunzione PN definita dalle regioni collegate al ter-
minale di bulk lc’ ed al secondo terminale 1b’ risulta
polarizzata inversamente; in questa situazione, inoltre,
il terminale di bulk lc¢’ risulta polarizzato ad un po-
tenziale prossimo a quellc del secondo ﬁerminale 1b',
minimizzando cosi “1’effetto body”.:

Quandc perd il potenziale VA & nullc ed il ﬁoten-
ziale VB & pari a VDD, la giunzione PN definita dalle
regioni collegate al terminale di bulk 1lc¢’ ed al secondo
terminale 1lb’ potrebbe, in particolari condizioni di ca-
rico, risultare temporaneamente polarizzata direttamen-
te.

Nella figura 6 & mostrato un circuito di polarizza-
zione del terminale di bulk di un transistore NMOS rea-
lizzato secondo la presente invenzione.

In particolare, il circuito di polarizzazipne, in-
dicato con 10’, presenta una struttura circuitaie molto
simile a quella del circuito di polarizzazione 10 e dif-
ferente da questa unicamente per il fatto che 1 transi-
stori utilizzati sono di tipo NMOS e sono indicati con

gli stessi numeri di riferimento, seguiti dall’apice
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con cul sono indicati i corrispondenti transistori

PMOS del circuito di polarizzazione 10, cosl come avvie-
ne anche per la prima e la seconda linea 2', 4', e per
i1l fatto che il secondo terminale 18b’ del quarto tran-
sistore 18’ e collegato ad un nodo di massa 5 anziche
alla seconda linea 4'.

I1 funzionamento del circuito di polarizzazione 107
& del tutto identico a quello del circuito di polarizza-
zione 10 e pertanto non verra nuovamente descritto.

Si sottolinea unicamente il fatto che a seconda del
valore del secondo potenziale V2' 1 transistori NMOS 127
e 14’ collegano il terminale di bulk lc’ del transistore
NMOS 1’ al potenziale pili basso fra il primo ed il se-
condo potenziale V17, V27,

Infatti, quando il secondo potenziale V2’ & minore
del primo potenziale V1’ di almeno una guantita pari al-
la tensicne di soglia VTH3 di un transistore NMOS, ossia
V2'<V1’-VTH3, il transistore NMOS 14’ é& acceso mentre il
transistore NMOS 12’ & spento e quindi il terminale di
bulk 1c’ del transistore NMOS 1’ & polarizzato %l secon-
do -potenziale V2’ che & il pili basso presente ﬁel cir-
cuito. Viceversa, dquando 1l secondo potenziale V2’ ¢
maggiore del primo potenziale V1’ di almeno una gquantita
pari alla tensione di soglia VTH3, ossia V2'>V1'+VTH3,

il transistore NMOS 147 & spento, mentre il transistore

- 17 -
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NMOS 12’ é& acceso e quindi il fterminale di bulk 1lc¢’ del
transistore NMOS 1' & polarizzato.al primo potenziale
V1’ che e 1l piu basso presente nel circuito.

Si sottolinea ineltre il fatto che quanto sopra de-
scritto vale comungue in generale per qualsiasi transi-
store MOS i cui primo e secondo terminale sono Coliegati
a rispettivi nodi di un circuito polarizzatl a potenzia-
li che possono variare durante 11 funzionamentec in modo
tale da provocare la polarizzazione diretta delle giun-
zloni PN presenti fra il terminale di bulk ed il primo
ed il secondo terminale del transistore MOS stesso.

Da un esame delle caratteristiche dei circuiti di
polarizzazione 10, 10" realizzati secondo la presente
invenzione sonc evidenti i vantéggi che essi consentonoc
di ottenere.

Risulta infine chiaro che ai circuiti di polarizza-
zione 10, 10’ qui descritti ed illustrati possono essere
apporﬁate modifiche e wvarianti senza per gquesto uscire
dall’ambitc protettivo della presente invenzicne.

Ad esempio, il primo terminale 18a del transistore
PMOS 18 potrebbe anche essere collegato alla priﬁa linea
2 anziché alla seconda linea 4, cosi come il primo ter-
mirnale 18a’ del transistore NMOS 18’ potrebbe anche es-

sere. collegato alla seconda linea 4’ anziché a massa.
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RIVENDICAZIONTI

1. Circuito di polarizzazione .(10; 10’) di un ter-
minale di bulk (lc; 1lc¢’) di un primo transistore MOS (1;
1’) avente un primo terminale (la; la’) collegato ad un
primo nodo (2; 2’) postc ad un primo potenziale (V1;
V1’) ed un secondo terminale (1lb; 1b’) collegato ad un
secondo nodo (4; 4’} posto ad un secondo potenziale (V2;
V2'); caratterizzato dal fatto di comprendere un secondo
ed un terzc transistore MOS {12, 14; 12', 14') aventi
primi terminali (12a, 1l4a; 12a’, 1l4a’) collegati a detto
prime nodo (2; 2') e, rispettivamente, a detto secondo
nodo (4; 4'), secondi terminali (12b, 14b; 12b’, 14b")
collegati a detto terminale di bulk (lc; 1lc’) di detto
primo transistore MOS (1; 1') e terminali di controllo
(12d, 14d; 12d', 14d’) collegati a detto secondo e, ri-
spettivamente, a detto primo nodo {4; 2; 47, 27).

2. Circuito di polarizzazione (10; 10’) secondo 1la
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detti se-
condo e terzo transistore MOS (12, 14; 12', 14’) presen-
tanc terminali di bulk (12¢, 1ldc; iZc', l4c’) gollegati
a detto terminale di bulk (lc; 1lc’) di detto priﬁo.tran—
sistore MOS (1; 17).

3. Circuito di polarizzazione ({10} secondo la ri-

vendicazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto di compren-

dere inoltre un quarto transistore MOS (18) avente un

26/BV8
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primo terminale (18a) collegato ad uno tra detti primo e
secondce nede (2, 4), un sécondo terminale {18k} collega-
to a detto terminale di bulk (lc) di detto primo transi-
store MOS (1) ed un terminéle di controllo (18d) rice-
vente un primo segnale di comando (SC).

4, Circuito di polarizzazione (10) secondo la ri-
vendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detto quar-
to transistcore MOS (18) presenta terminale di bulk (1l8c)
collegato a detto terminale di bulk ({(1c) di dette primo
transistore MOS (1).

5. Circuito di polarizzézione (10") secondo la ri-
vendicazione 1 o 2, caratterizzate dal fattoc di compren-
dere incltre un quinto transistore MO0OS (18') avente un
primo terminale (18a’) collegato ad uno tra detto secon-
do nodo ed un nodo di massa (5), un secondo terminale
(18b’) collegato a detto terminale di bulk (le’) di det-
to primo transistcre MOS (1’) ed un terminale di con-
trollo (18d’) ricevente un secondo segnale di comando
{SC).

6. Circuito di polarizzazione secondo la r;yendica—
zione 5, caratterizzato dal fatto che detto quin&o tran-
sistore MOS (18’') presenta terminale di bulk (18c’') col-

legato. 2 detto terminale di bulk (lc’) di detto primo

"transistore MOS (17).

7. Circuito di polarizzazione del terminale di bulk

_20_
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di un transistore MO0OS, sostanzialmente come descritto

con riferimento ai disegni allegati.

D. i.: STMICROELECTRONICS S.R.L.
CERBARO Hena
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