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ES 2 883 349 T3

DESCRIPCION
Circuitos de entrada/salida aislados de descarga electrostatica y método para proteger dichos circuitos
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere en general a circuitos integrados (Cls). Mas especificamente, la presente
divulgacion se refiere a circuitos de entrada/salida (E/S) aislados de descarga electrostatica (ESD).

Antecedentes

La proteccion contra descargas electrostaticas (ESD) en dispositivos electronicos se realiza en general mediante
circuitos de sujecion. Estos circuitos de sujecion se pueden utilizar para fijar o “sujetar” las variaciones maximas
positivas o0 negativas de una sefal de voltaje a un valor definido mediante la derivacion de la corriente ESD. Los
elementos de temporizacion de los circuitos de sujecion transitorios se pueden implementar mediante el uso de
resistencias y condensadores (RC). Dichos circuitos de sujecion se denominan sujeciones RC. Las sujeciones RC
pueden usar el modelo de cuerpo humano (HBM) y el modelo de dispositivo cargado (CDM) para determinar sus
valores de constante de tiempo RC. Ademas, las sujeciones RC tienen una serie de ventajas sobre otros tipos de
sujeciones, que incluye la portabilidad del proceso, la facilidad de simulacion con modelos de transistores de efecto
de campo semiconductivo de 6xido metalico estandar (MOSFET), tiempos de respuesta mas rapidos y voltajes de
compensacion conductivos mas bajos.

Sin embargo, a medida que la tecnologia de proceso contintia disminuyendo, el voltaje de falla de ESD también se
reduce. Por ejemplo, los voltajes de falla que utilizan la prueba CDM del modelo de dispositivo cargado para estrés
ESD pueden resultar en voltajes de falla tan bajos como 3 voltios para la mayoria de los procesos avanzados. Un
método comun para la proteccion ESD es usar un diodo en combinacion con una sujecion RC. Este enfoque
muestra un voltaje de compensacion de conduccion relativamente bajo de aproximadamente 1.6 voltios, el cual es la
suma de los voltajes de compensacion del diodo y la sujecion RC.

Desafortunadamente, el voltaje de compensacion total se reduce muy lentamente ya que aproximadamente 1.1
voltios del voltaje de compensacion total esta controlado por la fisica del diodo, el cual no se aumenta, a la vez que
el voltaje de compensacioén de la sujecion RC aumenta muy lentamente ya que depende del voltaje de umbral del
MOSFET. Cuando un MOSFET protegido falla a 3 voltios, esto da como resultado una sobrecarga de voltaje muy
pequefia para caidas de voltaje (IR) de solo 1.4 voltios. Si la corriente maxima del CDM es de 5 amperios (A),
entonces la resistencia total maxima para este caso es de 0.28 ohmios (Q). Por lo tanto, la suma de una resistencia
de diodo “encendido”, una resistencia de bus, y una resistencia de sujecion RC debe sumar menos de 0.28 ohmios.
Los expertos en la técnica reconoceran que lograr la suma de resistencia indicada es muy desafiante.

El documento EP 0482336 A1 describe un dispositivo de interfaz de linea que se puede conmutar entre modos de
operacion de un solo extremo y diferencial. EI documento US 6624992 B1 describe sistemas y métodos para
proteger circuitos y sistemas eléctricos y electronicos de descargas electrostaticas. El documento US 2013/335099
A1 describe circuitos integrados para controladores logicos en modo de corriente para mejorar la proteccion contra
descargas electrostaticas.

Resumen

De acuerdo con un aspecto de la invencion, en la reivindicacién 1 se expone un circuito controlador diferencial de
convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra descarga electrostatica
(ESD).

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, en la reivindicacion 8 se expone un método para proteger un circuito
de entrada/salida diferencial (E/S) convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES).

Esto ha resumido, de manera bastante amplia, las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente divulgacion con
el fin de que la descripcion detallada que sigue pueda entenderse mejor. Las caracteristicas y ventajas adicionales
de la divulgacion se describiran a continuacion. Los expertos en la técnica deben apreciar que esta divulgacion
puede utilizarse facilmente como una base para modificar o disefiar otras estructuras para llevar a cabo los mismos
propositos de la presente divulgacion. Los expertos en la técnica también deberian darse cuenta de que dichas
construcciones equivalentes no se apartan de las ensefianzas de la invencién como se define en las reivindicaciones
adjuntas. Las caracteristicas novedosas, las cuales se cree que son caracteristicas de la invencion, tanto en cuanto
a su organizacion y método de operacion, junto con otros objetos y ventajas, se entenderan mejor a partir de la
siguiente descripcion cuando se consideren en relacién con las figuras adjuntas. Debe entenderse expresamente,
sin embargo, que cada una de las figuras se proporciona con el proposito de ilustracién y descripcion unicamente y
no pretende ser una definicion de los limites de la presente invencion.
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Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente divulgacion, se hace ahora referencia a la siguiente descripcion
tomada junto con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de circuito de entrada/salida (E/S) protegido contra ESD de
acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 2 ilustra un circuito de E/S de bajo voltaje (LV) protegido contra ESD de acuerdo con aspectos de la
presente divulgacion no cubiertos por la invencion.

La Figura 3 es un diagrama de disposicion de un circuito detector de descarga electrostatica (ESD) transitorio de
acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un circuito controlador diferencial de convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra descarga electrostatica (ESD), de acuerdo con un
aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 5 es un diagrama esquematico de un circuito receptor diferencial de convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra descarga electrostatica (ESD), de acuerdo con un
aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo del proceso que ilustra un método para proteger un circuito de entrada/salida
diferencial (E/S) de convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) de acuerdo con un
aspecto de la presente divulgacion.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de sistema de comunicacion inalambrica en el cual
se puede emplear ventajosamente una configuracion de la divulgacion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion de trabajo de disefio utilizada para la disposicion de
circuitos, y, disefio logico de un componente semiconductivo de acuerdo con una configuracion.

Descripcion detallada

La descripcion detallada que se expone a continuacion, en relacion con los dibujos adjuntos, pretende ser una
descripcion de diversas configuraciones y no pretende representar las Unicas configuraciones en las cuales se
pueden practicar los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el fin de proporcionar una comprension profunda de los diversos conceptos. Sin embargo, sera
evidente para los expertos en la técnica que estos conceptos se pueden practicar sin estos detalles especificos. En
algunos casos, las estructuras y componentes bien conocidos se muestran en forma de diagrama de bloques con el
fin de impedir oscurecer dichos conceptos. Como se describe en el presente documento, el uso del término “y/o”

“

pretende representar un “O inclusivo”, y el uso del término “0” pretende representar un “O exclusivo”.

La proteccion contra descargas electrostaticas (ESD) en dispositivos electronicos se puede realizar utilizando
circuitos de sujecion. Estos circuitos de sujecion se utilizan para derivar la corriente ESD fijando o “sujetando” las
variaciones maximas positivas o negativas de una sefial de voltaje a un valor definido. Las resistencias y los
condensadores (RC) se utilizan en general para implementar los elementos de temporizacién de los circuitos de
sujecion transitorios. Dichos circuitos de sujecion se denominan sujeciones RC. Las sujeciones RC pueden usar el
modelo de cuerpo humano (HBM) o el modelo de dispositivo cargado (CDM) para determinar sus valores de
constante de tiempo RC. Estas sujeciones RC también tienen una serie de ventajas sobre otros tipos de sujeciones,
que incluyen la portabilidad del proceso, la facilidad de simulacion con modelos de transistores de efecto de campo
semiconductivo de oOxido metalico estandar (MOSFET), tiempos de respuesta mas rapidos, y voltajes de
compensacion de conduccion mas bajos.

Los transistores de nucleo de bajo voltaje (LV) se usan cominmente en circuitos de entrada/salida (E/S) para
proporcionar tanto potencia como velocidades de datos elevadas. Sin embargo, a medida que la tecnologia de
proceso contintia reduciendo la escala de los transistores de nucleo de bajo voltaje, el voltaje de falla de descarga
electrostatica también se reduce. Por ejemplo, los voltajes de falla que utilizan la prueba CDM del modelo de
dispositivo cargado para estrés por descarga electrostatica pueden resultar en voltajes de falla tan bajos como 3
voltios para la mayoria de los procesos avanzados. Un método comun para la proteccion ESD de los circuitos de E/S
es usar un diodo en combinacién con una sujecion RC. Este enfoque muestra un voltaje de compensacion de
conduccion relativamente bajo de aproximadamente 1.6 voltios, el cual es la suma de los voltajes de compensacion
del diodo y la sujecion RC.

Desafortunadamente, el voltaje de compensacion total se reduce muy lentamente ya que aproximadamente 1.1

voltios del voltaje de compensacion total esta controlado por la fisica del diodo, la cual no se aumenta, a la vez que
el voltaje de compensacioén de la sujecion RC aumenta muy lentamente ya que depende del voltaje de umbral del
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MOSFET. Cuando un MOSFET protegido falla a 3 voltios, una sobrecarga de voltaje muy pequefia da como
resultado caidas de voltaje (IR) de solo 1.4 voltios. Si la corriente maxima del CDM es de 5 amperios (A), entonces
la resistencia total maxima para este caso es de 0.28 ohmios (Q). Por lo tanto, la suma de una resistencia de diodo
“encendido”, una resistencia de bus, y una resistencia de sujecion RC debe sumar menos de 0.28 ohmios. Los
expertos en la técnica reconoceran que lograr la suma de resistencia indicada es muy desafiante.

En un aspecto de la divulgacion, se describe un circuito de entrada/salida (E/S) convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra ESD en el cual los voltajes de falla se aumentan
para superar la sobrecarga de voltaje de compensacién reducida indicada. Es decir, debido a que no existe una
forma obvia de reducir el voltaje de compensacion, el cual esta limitado por las propiedades fisicas indicadas, una
solucién, de acuerdo con los aspectos de la presente divulgacion, se basa en aumentar el voltaje de falla de los
circuitos de E/S SERDES. Por ejemplo, si el voltaje de falla de E/S se puede aumentar a 5 voltios, entonces la
resistencia maxima permitida asociada con la caida de IR de descarga pasa de 0.28 ohmios a 0.68 ohmios de
acuerdo con el ejemplo proporcionado anteriormente.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema 100 de circuito de entrada/salida (E/S) protegido contra ESD
de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. De manera representativa, un circuito 120 controlador de
entrada/salida (E/S) se acopla selectivamente a un circuito 110 pre-controlador para activar un panel 106 de entrada.
En este aspecto de la presente divulgacion, los conmutadores 140 estan dispuestos entre el circuito 120 controlador
de E/S, un terminal 102 (Vdd) de suministro de energia, un terminal 104 (Vss) de tierra, y el circuito 110 de pre-
controlador del sistema 100 de circuito de E/S protegido contra ESD. En operacién, un circuito 130 detector de ESD
(por ejemplo, un detector transitorio) monitoriza la operacion normal del sistema 100 de circuito de E/S protegido
contra ESD. El circuito 130 detector de ESD esta configurado para detectar un evento de descarga electrostatica e
impedir que el evento de descarga electrostatica dafie el circuito 120 controlador de E/S. En un aspecto de la
presente divulgacion, el circuito 130 detector de ESD puede configurarse como se muestra en la Figura 3.

En este aspecto de la presente divulgacion, durante un evento de descarga electrostatica detectado, el circuito 130
detector de ESD abre los conmutadores 140 usando sefales 142 de control de conmutador (Tsw) para hacer flotar
los nodos que se acoplan al circuito 120 controlador de E/S para el resto del sistema 100 de circuito de E/S
protegido contra ESD. Las sefiales 142 de control del conmutador pueden ser un ‘0’ Iégico durante un evento de
descarga electrostatica detectado y un 1 logico durante la operacidon normal. Por tanto, durante la operacion normal,
los conmutadores 140 se cierran, lo que permite que el circuito 120 controlador de E/S funcione normalmente.
Aunque esta disposicion supone que el ‘1’ logico para las sefales 142 de control del conmutador cierra los
conmutadores 140 y el ‘0O’ légico abre los conmutadores 140, también son posibles otras configuraciones de las
sefiales 142 de control del conmutador. Un circuito detector de ESD, por ejemplo, como se muestra en la Figura 3,
puede afirmar una sefial de control de conmutador Tsw a un estado Idgico ‘1’ en respuesta a un evento de descarga
electrostatica detectado, y mantener la sefial de control de conmutador Tsw en un estado ‘0’ I6gico durante la
operacion normal.

Este aspecto de la presente divulgacion aisla el circuito 120 controlador de E/S durante un evento de descarga
electrostatica utilizando los conmutadores 140. Esto permite que los transistores (por ejemplo, transistores de efecto
de campo semiconductivo de 6xido metalico (MOSFET)) del circuito 120 controlador de E/S “floten”, eliminando asi
una ruta de descarga del circuito de E/S hasta el limite del voltaje de falla del cuerpo de drenaje de los MOSFETs
del circuito de E/S. El voltaje de falla del cuerpo de drenaje de un MOSFET se puede aumentar usando ataduras de
cuerpo débiles, pero el uso de ataduras de cuerpo débiles debe atenuarse con la susceptibilidad de enganche. Los
aspectos de la presente divulgacion previenen el voltaje de falla del cuerpo de drenaje de los transistores del circuito
controlador de E/S al proporcionar deteccion de descarga electrostatica para circuitos de E/S de bajo voltaje (LV),
por ejemplo, como se muestra en la Figura 2, asi como el convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a
paralelo (SERDES) y los circuitos controladores de entrada y salida, por ejemplo, como se muestra en las Figuras 4

y 5.

La Figura 2 ilustra un sistema 200 de circuito de E/S de bajo voltaje (LV) protegido contra ESD de acuerdo con
aspectos de la presente divulgacion no cubiertos por la presente invencion. De manera representativa, el sistema
200 de circuito de E/S protegido incluye un circuito 220 controlador de E/S acoplado a un circuito 210 pre-
controlador. El circuito 220 controlador de E/S incluye un transistor de efecto de campo de tipo p de bajo voltaje
(PFET) y controladores FET de tipo n (NFET) que son controlados por inversores pre-controlador (Inv) del circuito
210 pre-controlador. En esta disposicion, el controlador N1 de transistor de tipo n y el controlador P1 de transistor de
tipo p del circuito 220 controlador de E/S se utilizan para controlar un panel 206 de salida (Salida).

En este aspecto de la presente divulgacion, los conmutadores se utilizan para hacer flotar el circuito 220 controlador
de E/S y una porcion del circuito 210 pre-controlador para proporcionar proteccion ESD para el sistema 200 de
circuito de E/S protegido. En esta disposicion, se puede usar un conmutador de encendido Sw6 para
encender/apagar una conexion del controlador P1 de transistor de tipo p a un terminal 202 de suministro de energia
(Vdd) del sistema 200 de circuito de E/S protegido. De manera similar, un conmutador de tierra Sw3 hace o
interrumpe una conexién del controlador N1 de transistor de tipo n a un terminal 204 de tierra (Vss) del sistema 200
de circuito de E/S protegido. Ademas, un inversor de pre-controlador Inv2 del circuito 210 pre-controlador incluye un
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conmutador de encendido Sw4 y un conmutador de tierra Sw1 para proporcionar proteccion ESD. De forma similar,
un inversor de pre-controlador Inv4 del circuito 210 de pre-controlador incluye un conmutador de encendido Sw5 y
un conmutador de tierra Sw2. En esta disposicion, un inversor de pre-controlador Inv3, acoplado al inversor de pre-
controlador Inv4, y un inversor de pre-controlador Inv1, acoplado al pre-controlador Inv2 del circuito 210 pre-
controlador, estan directamente acoplados entre el terminal 204 de tierra y el terminal 202 de suministro de energia.

Como se ilustra adicionalmente en la Figura 2, una sujecion 250 de capacitancia de resistencia (RC) esta acoplada
al terminal 202 de suministro de energia y al terminal 204 de tierra del sistema 200 de circuito de E/S protegido. En
esta disposicion, la sujecion 250 RC esta habilitada por un detector de transitorios ESD, que incluye una resistencia
Rrc, un condensador Crc, y un inversor Inv5. Durante un evento de descarga electrostatica, los transistores de
controlador (por ejemplo, el controlador N1 de transistor de tipo n y el controlador P1 de transistor de tipo p) “flotan”
con respecto a los rieles de encendido (por ejemplo, 202, 204) y las entradas (por ejemplo, 210). El voltaje de falla
del controlador N1 de transistor de tipo n ahora esta determinado por la unién del cuerpo de drenaje del controlador
N1 de transistor de tipo n. En un aspecto de la presente divulgacion, una atadura de cuerpo mas débil puede
aumentar el voltaje de falla del controlador N1 de transistor de tipo n mediante el uso de un anillo de N pozos.

Durante la operacion normal, la resistencia Rrc mantiene un nodo 252 interno cerca del nivel de voltaje del terminal
202 de suministro de energia (por ejemplo, Vdd). El nodo 252 interno activa las acciones del inversor Inv5. Esto
también mantiene un nodo 254 de puerta de un transistor N2 de derivacién al nivel de voltaje del terminal 204 de
tierra, el cual mantiene el transistor N2 apagado (por ejemplo, no conductivo). A medida que pasa el tiempo, la
resistencia Rrc eleva el voltaje a través (también conocido como “elevacion”) de un condensador Crc hasta el nivel
de voltaje del terminal 202 de suministro de energia. En esta configuracion, el voltaje de activacion del suministro de
energia es mucho mayor que la constante de tiempo RC de Rrc y Crc. Como resultado, N2 permanece apagado
durante la fase de encendido. La elevacion del condensador Crc al nivel de voltaje Vdd del terminal 202 de
suministro de energia cambia el voltaje del nodo 252 interno a un voltaje alto, lo cual enciende el inversor Inv5. Una
vez que se enciende el inversor Inv5, el voltaje del terminal 204 de tierra se alimenta al nodo 254 de puerta del
transistor N2 de derivacion. Esto apaga el transistor N2 de derivacion.

Antes de un evento de descarga electrostatica, la sujecion RC 250 se desconecta de modo que la carga en el
condensador Crc es cero. Durante el evento de descarga electrostatica, aparecen transitorios de descarga
electrostatica en el terminal 202 de suministro de energia, lo que hace que el voltaje entre el terminal 202 de
suministro de energia y el terminal 204 de tierra aumente rapidamente (por ejemplo, en unos pocos nanosegundos o
menos). El condensador Crc mantiene el voltaje del nodo 252 interno a cero voltios, de manera momentanea. El
inversor Inv5 emite un voltaje en el nodo 254 de puerta al nivel de voltaje del terminal 202 de suministro de energia,
lo cual enciende el transistor N2 de derivacion.

El transistor N2 de derivacion esta disefiado para absorber el flujo de corriente durante la descarga electrostatica, lo
cual mantiene un rango de voltaje reducido entre el terminal 202 de suministro de energia y el terminal 204 de tierra.
El transistor N2 de derivacion también se conoce como transistor de derivacion de corriente de descarga
electrostatica debido a que desvia la corriente causada por una descarga electrostatica que fluye a partir del terminal
202 de suministro de energia al terminal 204 de tierra. El transistor N2 de derivacion opera en conjunto con la ruta
de derivacion proporcionada por un diodo Dp 209 y un diodo Dn 208 acoplados entre el terminal 202 de suministro
de energia, el terminal 204 de tierra y los transistores de controlador (por ejemplo, el controlador N1 de transistor de
tipo n y el controlador P1 de transistor de tipo p). En una implementacion, la resistencia Rrc puede ser una
resistencia de polisilicio. En otra implementacion, la resistencia Rrc puede ser un transistor (tal como un MOSFET)
polarizado como una resistencia.

Dependiendo de la tolerancia a fallas del controlador de transistor protegido (por ejemplo, el controlador N1 de
transistor de tipo n y el controlador P1 de transistor de tipo p) y la condicion de tension, no todos los conmutadores
(por ejemplo, Sw2, Sw5 y Sw6) tienen que implementarse. Por ejemplo, el peor caso de descarga para el modelo de
dispositivo cargado (CDM) es tipicamente cuando la corriente fluye hacia el panel 206 de salida, a través del diodo
Dp 209 y a través del transistor N2 de derivacion de la sujecion RC 250. Esta polaridad de descarga tensiona el
controlador N1 de transistor de tipo n mas que el controlador P1 de transistor de tipo p. Ademas, los transistores de
canal P, tal como el controlador P1 de transistor de tipo p, tienen una tolerancia de voltaje mas alta que los
transistores de canal N, tal como el controlador N1 de transistor de tipo n. Por lo tanto, el conmutador de tierra Sw3,
el conmutador de tierra Sw1, y el conmutador de encendido Sw4 pueden ser suficientes, a la vez que agregar el
conmutador de tierra Sw2, el conmutador de encendido Sw5, y el conmutador de encendido Sw6 puede no mejorar
la tolerancia de voltaje general en el panel 206 de salida.

En un aspecto de la presente divulgacion, los conmutadores de encendido y de tierra (Sw1, Sw2, Sw3, Sw4, Sw5 y
Sw6) se implementan usando transistores de efecto de campo semiconductivo de 6xido metalico (MOSFETSs). El
tamafo de los transistores de conmutacién puede determinar un aumento en la cantidad de resistencia del
controlador de salida del sistema 200 de circuito de E/S protegido. Sin embargo, el tamafio de los transistores de
conmutacion puede aumentar ya que los conmutadores de transistores grandes no afectan negativamente el
rendimiento del sistema 200 de circuito de E/S protegido, que no sea el aumento del area de disposicion.
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La Figura 3 es un diagrama de disposicién de un circuito 300 detector de descarga electrostatica transitorio (ESD) de
acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. De manera representativa, el circuito 300 detector de ESD
transitorio incluye una resistencia R y un condensador C. Estos elementos RC, junto con un inversor Inv6, controlan
un estado légico ‘1’ en una sefal de control de conmutador Tsw cuando se produce un rapido aumento de voltaje en
un terminal 302 de suministro (Vdd). El rapido aumento en el terminal 302 de suministro se identifica como un evento
de descarga electrostatica (ESD), en lugar de una condicion de encendido mucho mas lenta durante la operacion
normal.

El circuito 300 detector de ESD transitorio también incluye un conmutador N3 de transistor de tipo n, acoplado a un
inversor Inv7, y un conmutador P2 de transistor de tipo p, acoplado a un inversor Inv6, los cuales se “apagan”
durante un evento de descarga electrostatica, pero estan en un estado “encendido” durante la operacion normal para
controlar las sefiales de control del conmutador (Tsw y Tsw). Alternativamente, la sefial transitoria puede retirarse de
la salida del inversor Inv5 de la sujecion RC 250 de la Figura 2. Debe tenerse en cuenta que los conmutadores N3
de transistor de tipo n y un conmutador P2 de transistor de tipo p pueden ser transistores de efecto de campo
semiconductivo de 6xido metalico (MOSFETs) de bajo voltaje o de alto voltaje. En este aspecto de la presente
divulgacion, el circuito 300 detector de ESD transitorio define la sefial de control del conmutador Tsw a un estado
légico ‘1’ en respuesta a un evento de descarga electrostatica detectado, y mantiene la sefial de control del
conmutador Tsw en un estado logico ‘0’ durante la operaciéon normal para proporcionar proteccion ESD para los
circuitos de controlador de entrada y salida de convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo
(SERDES), por ejemplo, como se muestra en la Figura 4.

Cada sujecion RC (tal como la sujecion RC 250 y el circuito 300 detector de ESD transitorio de las Figuras 2 y 3,
respectivamente) tiene una constante de tiempo RC correspondiente. La sujecién RC 250 y el circuito 300 detector
de ESD transitorio pueden configurarse para un modelo de cuerpo humano o un modelo de dispositivo cargado. A
continuacion, se utiliza el modelo de cuerpo humano o el modelo de dispositivo cargado para calcular la constante
de tiempo RC de la sujecion RC. El calculo de la constante de tiempo RC para la sujeciéon RC puede implicar la
multiplicacion de las resistencias (Rrc y R) con los condensadores de temporizacién (Crc y C) para derivar un
producto que se convierte en el valor de la constante de tiempo RC. Por lo general, el modelo de cuerpo humano
calcula un valor de constante de tiempo RC mas alto para una sujecion RC, el cual puede usar valores de
resistencia y capacitancia mayores. El modelo de dispositivo cargado define un valor de constante de tiempo RC que
es mas corto y mas rapido que la constante de tiempo RC definida por el modelo de cuerpo humano.

Por ejemplo, una constante de tiempo RC asociada con la descarga del modelo de dispositivo cargado es menor o
alrededor de un nanosegundo, a la vez que otra constante de tiempo RC asociada con la descarga del modelo del
cuerpo humano puede ser de alrededor de ciento cincuenta (150) nanosegundos o mas. El modelo de dispositivo
cargado también suele tener una amplitud de corriente mucho mayor que el modelo de cuerpo humano. El modelo
de cuerpo humano también puede disipar mas energia que el modelo de dispositivo cargado.

El dafio a los dispositivos MOSFET se produce a menudo en los dieléctricos de 6xido de puerta, ya que estas areas
de los dispositivos tienen mucho voltaje. El dieléctrico de la puerta se rompe a voltajes elevados. El disefio de la
sujecion RC tiende a favorecer el mantenimiento de un voltaje general bajo. Por lo tanto, se evalia un intercambio
entre el tiempo, el nivel de voltaje y el nivel de corriente para obtener un disefio de sujecion RC eficaz. De acuerdo
con aspectos de la presente divulgacion, se proporciona la prevencion de danos a los dispositivos MOSFET para los
circuitos de controlador de entrada y salida del convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo
(SERDES), por ejemplo, como se muestra en las Figuras 4 y 5.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un controlador 400 de salida de convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra ESD, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion. De manera representativa, el controlador 400 de salida diferencial SERDES incluye un circuito 420
controlador de E/S acoplado a un circuito 410 previo al controlador para controlar un panel 406 de salida diferencial.
En este aspecto de la presente divulgacion, el circuito 420 controlador de E/S incluye un par de controladores de
transistor de efecto de campo tipo n (NFET) controlados por inversores pre-controladores (Inv) del circuito 410 pre-
controlador. Ademas, un par de cargas (por ejemplo, Rcarga0 y Rcarga1) representa la impedancia caracteristica
(por ejemplo, 100 Ohmios) de una linea de transmisién acoplada al panel 406 de salida diferencial.

Durante un evento de descarga electrostatica, una ruta de derivacion proporcionada por un diodo Dp 409 y un diodo
Dn 408 puede ser insuficiente para proteger los dieléctricos de 6xido de puerta del par de controladores NFET del
circuito 420 controlador de E/S. De acuerdo con aspectos de la presente divulgacion, el controlador 400 de salida
diferencial SERDES esta configurado para “flotar” el par de controladores NFET del circuito 420 controlador de E/S
usando conmutadores de encendido y de tierra, como se describe con mas detalle a continuacion. Como se describe
en el presente documento, el término “flotar” puede referirse a la desconexion del par de controladores NFET del
circuito 420 controlador de E/S de los rieles de encendido y las entradas al circuito controlador de E/S.

En esta disposicion, se utiliza un controlador N4 de transistor de tipo n (por ejemplo, el primer controlador de
transistor) para controlar una salida complementaria (Salida) del panel 406 de salida diferencial. Ademas, un
controlador N5 de transistor de tipo n (por ejemplo, segundo controlador de transistor) del circuito 420 controlador de
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E/S se usa para controlar una salida (Salida) del panel 406 de salida diferencial. Un inversor de pre-controlador Inv6
(por ejemplo, el primer inversor de pre-controlador) esta acoplado a una puerta G del controlador N4 de transistor de
tipo n para controlar la operacién del controlador N4 de transistor de tipo n. El inversor de pre-controlador Inv6
también se acopla selectivamente entre un terminal 402 de suministro de energia (Vdd) y un terminal 404 de tierra
(Vss) a través de un conmutador de encendido Sw5 (por ejemplo, el primer conmutador de transistor de efecto de
campo tipo p (PFET)) y un conmutador de tierra Sw6 (por ejemplo, primer conmutador de transistor de efecto de
campo tipo n (NFET)) para proteger el controlador N4 de transistor de tipo n durante un evento de descarga
electrostatica. De manera similar, un inversor de pre-controlador Inv7 (por ejemplo, un segundo inversor de pre-
controlador) esta acoplado a una puerta del controlador N5 de transistor de tipo n para controlar la operacion del
controlador N5 de transistor de tipo n. El inversor de pre-controlador Inv7 también esta acoplado selectivamente
entre el terminal 402 de suministro de energia y el terminal 404 de tierra a través de un conmutador de encendido
Sw7 (por ejemplo, segundo conmutador PFET) y un conmutador de tierra Sw8 (por ejemplo, segundo conmutador
NFET) para proteger el controlador N5 de transistor de tipo n durante un evento de descarga electrostatica.

En esta implementacion, el conmutador de encendido Sw5 y el conmutador de encendido Sw7, asi como el
conmutador de tierra Sw6 y el conmutador de tierra Sw8 estan configurados para deshabilitar el inversor de pre-
controlador Inv6 y el inversor de pre-controlador Inv7 en respuesta a la sefal de control de conmutador Tsw y una
sefial de control de conmutador complementaria Tsw, respectivamente. Ademads, se usa un transistor P3 conmutador
de tipo p para desconectar el terminal 402 de suministro de energia del controlador N4 de transistor de tipo n y el
controlador N5 de transistor de tipo n del circuito 420 controlador de E/S durante un evento de descarga
electrostatica detectado. De manera similar, el transistor N6 de tipo n de polarizacién de modo comun se usa para
desconectar el terminal 404 de tierra del receptor N4 de transistor de tipo n y el receptor N5 de transistor de tipo n
del circuito 420 controlador de E/S durante un evento de descarga electrostatica detectado. En esta configuracion, la
sefial de control del conmutador Tsw se define en un estado légico ‘1’ en respuesta a un evento de descarga
electrostatica detectado. Sin embargo, durante la operacién normal, la sefial de control del conmutador Tsw se
mantiene en el estado légico ‘0’.

Para desconectar el terminal 404 de tierra, un transistor N6 de tipo n de polarizacién de modo comun se apaga o se
conmuta al nodo de voltaje de polarizacion (Vpolarizaciéon) de acuerdo con una puerta 460 de transmision. Durante
la operacién normal, la puerta de transmisién alimenta el voltaje de nodo Vpolarizacién a la puerta G del transistor
N6 de tipo n de polarizacion de modo comun. La alimentacion del voltaje del nodo Vpolarizacion al transistor N6 de
tipo n de polarizacién de modo comun pre-polariza el transistor N6 de tipo n de polarizacion de modo comun para
acelerar un tiempo de respuesta si se detecta un evento de descarga electrostatica. Ademas, un conmutador de tipo
n N7 estd apagado en respuesta a la desinsercion (por ejemplo, ‘0’ I6gico) de la sefal de control del conmutador
Tsw durante la operacién normal.

Durante un evento de descarga electrostatica, la puerta 460 de transmisién suministra la sefial de control de
conmutador complementaria Tsw (por ejemplo, ‘0’ l6gico) para apagar el transistor N6 de tipo n de polarizacion de
modo comun. Ademas, un conmutador N7 de tipo n se enciende en respuesta a la afirmacion de la sefial de control
del conmutador Tsw durante el evento de descarga electrostatica. En esta configuracion, el conmutador N7 de tipo n
tiene un drenaje D acoplado a una puerta G del transistor N6 de tipo n de polarizacién de modo comun, una fuente S
acoplada al terminal 404 de tierra, y una puerta G acoplada a la sefial de control del conmutador Tsw. Durante el
evento de descarga electrostatica, el conmutador N7 de tipo n se enciende para conectar a tierra la puerta G del
transistor N6 de tipo n de polarizacion de modo comun para desconectar el terminal 404 de tierra. Debido a que el
transistor N6 de tipo n de polarizacion de modo comun esta pre-polarizado, el transistor N6 de tipo n de polarizacion
de modo comun responde rapidamente para desconectar el terminal 404 de tierra.

En esta configuracion, los conmutadores de encendido (por ejemplo, Sw5 y Sw7) corresponden a PFETSs, y los
conmutadores de tierra (por ejemplo, Sw6 y Sw8) corresponden a NFETs. Como resultado, los conmutadores de
encendido (por ejemplo, Sw5 y Sw7) estan abiertos en respuesta a la afirmacién de la sefal de control del
conmutador Tsw (por ejemplo, ‘1’ l6gico); a la vez que los conmutadores de tierra (por ejemplo, Sw6 y Sw8) estan
abiertos en respuesta a la sefial de control del conmutador complementaria Tsw (por ejemplo, ‘0’ légico) durante un
evento de descarga electrostatica. Con esta configuracion, los conmutadores de tierra (por ejemplo, Sw6 y Sw8) se
pueden implementar con poca sobrecarga del circuito, especialmente si la sefial de control del conmutador Tsw y la
sefial de control del conmutador complementaria Tsw se derivan del circuito 300 detector de ESD transitorio, como
se muestra en la Figura 3. En esta configuracion, el transistor P3 conmutador tipo p es opcional con base en la
polaridad de descarga del peor caso y las resistencias de carga diferencial Rcarga1 y Rcarga2, las cuales pueden
estar en el rango de aproximadamente 100 ohmios.

La Figura 5 es un diagrama esquematico de un receptor 500 diferencial de convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) protegido contra ESD, de acuerdo con un aspecto de la presente
divulgacion. De manera representativa, el receptor 500 diferencial SERDES incluye un circuito 520 receptor de E/S
acoplado a un panel 506 de entrada diferencial. En este aspecto de la presente divulgacion, el circuito 520 receptor
de E/S incluye un par de receptores de transistores de efecto de campo de tipo n (NFETs). Durante un evento de
descarga electrostatica, una ruta de derivacion proporcionada por un diodo Dp 509 y un diodo Dn 508 es insuficiente
para proteger los dieléctricos de éxido de puerta del par de receptores NFET del circuito 520 receptor de E/S.

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 883 349 T3

De acuerdo con aspectos de la presente divulgacion, el receptor 500 diferencial SERDES esta configurado para
‘flotar’ el par de receptores NFET del circuito 520 receptor de E/S, como se describe con mas detalle a continuacion.
Como se describe en el presente documento, el término ‘flotar’ puede referirse a la desconexion del par de
receptores NFET del circuito 520 receptor de E/S de los rieles de encendido y tierra del receptor 500 diferencial
SERDES.

En esta disposicion, se utiliza un receptor N8 de transistor de tipo n (por ejemplo, el primer receptor de transistor)
para recibir una entrada complementaria (Entrada) del panel 506 de entrada diferencial. Ademas, un receptor N9 de
transistor de tipo n (por ejemplo, segundo receptor de transistor) del circuito 520 receptor de E/S se usa para recibir
una entrada (Entrada) del panel 506 de entrada diferencial. Una salida diferencial complementaria (Salida) esta
acoplada a un drenaje D del receptor N8 de transistor de tipo n para suministrar la entrada complementaria recibida
(Entrada) del panel 506 de entrada diferencial. Ademas, una salida diferencial (Salida) esta acoplada a un drenaje
del receptor N9 de transistor de tipo n para suministrar la entrada recibida (Entrada) del panel 506 de entrada
diferencial.

En este aspecto de la presente divulgacion, un transistor P4 de carga de tipo p esta acoplado entre el drenaje D del
receptor N8 de transistor de tipo n y un terminal 502 de suministro de energia (Vdd). Ademas, un transistor P5 de
encendido de tipo p estd acoplado entre el drenaje D del receptor N9 de transistor de tipo n y el terminal 502 de
suministro de energia. Un transistor N11 de tipo n de modo comun también esta acoplado entre una fuente S tanto
del receptor N8 de transistor de tipo n como del receptor N9 de transistor de tipo n, y un terminal 504 de tierra (Vss).
En esta disposicion, el transistor N11 de tipo n de modo comun puede operar como un espejo de corriente para el
circuito 520 receptor de E/S manteniendo una corriente de salida constante.

En esta implementacion, el transistor P4 de carga de tipo p (primer transistor de carga) se usa para desconectar el
terminal 502 de suministro de energia del receptor N8 de transistor de tipo n del circuito 520 receptor de E/S durante
un evento de descarga electrostatica. Ademas, el transistor P5 de carga de tipo p (segundo transistor de carga) se
usa para desconectar el terminal 502 de suministro de energia del receptor N9 de transistor de tipo n del circuito 520
receptor de E/S durante un evento de descarga electrostatica. De manera similar, el transistor N10 de tipo n de
modo comun se usa para desconectar el terminal 504 de tierra del receptor N8 de transistor de tipo n y el receptor
N9 de transistor de tipo n del circuito 520 receptor de E/S durante un evento de descarga electrostatica detectado.
En esta configuracién, la sefial de control del conmutador Tsw se anula a un estado légico ‘O’ en respuesta a un
evento de descarga electrostatica detectado. Sin embargo, durante la operacién normal, la sefial de control del
conmutador Tsw se mantiene en un estado légico ‘1.

Para desconectar el terminal 504 de tierra, el transistor N10 de tipo n de modo comun se apaga o se conmuta a una
sefal de control de tipo n (ControIN) de acuerdo con una puerta 560 de transmision. Durante la operacion normal, la
puerta 560 de transmision alimenta la sefial de control de tipo n ControIN a la puerta del transistor N10 de tipo n de
modo comun. Durante un evento de descarga electrostatica, la puerta 560 de transmision alimenta la sefial de
control del conmutador Tsw (por ejemplo, ‘O’ lo6gico) para apagar el transistor N10 de modo comun. Ademas, un
conmutador N11 de tipo n se enciende en respuesta a la sefial de control del conmutador complementaria Tsw (por
ejemplo, ‘1’ l6gico). En esta configuracién, el conmutador N11 de tipo n tiene un drenaje D acoplado a una puerta G
del transistor N10 de tipo n de modo comun, una fuente S acoplada al terminal 504 de tierra, y una puerta G
acoplada a la sefial de control del conmutador complementaria Tsw. En esta disposicion, el conmutador N11 de tipo
n conecta a tierra el transistor N10 de tipo n de modo comun en respuesta a la sefal de control de conmutador
complementaria Tsw (por ejemplo, ‘1’ 16gico) mediante el cortocircuito de la puerta G del transistor N10 de tipo n de
modo comun al terminal 504 de tierra durante un evento de descarga electrostéatica detectado.

Para desconectar el terminal 502 de suministro de energia, el transistor P4 de tipo p de carga y el transistor P5 de
tipo p de carga se apagan o se conmutan a una sefial de control de tipo p (ControlP) de acuerdo con una puerta 570
de transmision. Durante la operacion normal, la puerta 570 de transmision alimenta la sefial de control de tipo p
ControlP a una puerta G del transistor P4 de tipo p de carga y una puerta G del transistor P5 de tipo p de carga. Por
ejemplo, alimentar ControlP al transistor P4 de tipo p de carga y al transistor tipo p de carga puede hacer que estos
transistores floten durante la operaciéon normal.

Durante un evento de descarga electrostatica, la puerta 570 de transmisién alimenta la sefal de control del
conmutador complementaria Tsw (por ejemplo, 1’ 16gico) al transistor P4 de tipo p de carga y al transistor P5 de tipo
p de carga para apagar los transistores de carga tipo p. Ademas, un conmutador P6 de tipo p se enciende en
respuesta a la sefal de control del conmutador Tsw (por ejemplo, ‘0’ I6gico). En esta configuracion, el conmutador
P6 de tipo p tiene un drenaje D acoplado a las puertas del transistor P4 de tipo p de carga y el transistor P5 de tipo p
de carga, una fuente S acoplada al terminal 502 de suministro de energia, y una puerta G acoplada a la sefial de
control del conmutador Tsw. En esta disposicién, el conmutador N8 de tipo n conecta a tierra el transistor P4 de tipo
p de carga y el transistor P5 de tipo p de carga en respuesta a la desactivacién de la sefial de control del
conmutador Tsw mediante el cortocircuito de las puertas del transistor P4 de carga de tipo p y el transistor P5 de tipo
p de carga al terminal 502 de suministro de energia durante el evento de descarga electrostatica detectado.
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La Figura 6 es un diagrama de flujo del proceso que ilustra un método 600 para proteger un circuito de
entrada/salida diferencial (E/S) de convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES) de
acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion. En el bloque 602, se detecta un evento de descarga
electrostatica. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 3, el circuito 300 detector de ESD transitorio puede
detectar un evento de descarga electrostatica cuando ocurre un rapido aumento de voltaje en un terminal 302 de
suministro (Vdd). El rapido aumento en el terminal 302 de suministro se identifica como un evento de descarga
electrostatica (ESD), en lugar de una condicion de encendido mucho mas lenta durante la operacién normal.

Con referencia nuevamente en la Figura 6, en el bloque 604, un terminal de suministro de energia se desconecta
selectivamente de un par de transistores de E/S del circuito de E/S SERDES. Por ejemplo, como se muestra en la
Figura 4, se utiliza un transistor P3 conmutador de tipo p para desconectar el terminal 402 de suministro de energia
del controlador N4 de transistor de tipo n y el controlador N5 de transistor de tipo n del circuito 420 controlador de
E/S durante un evento de descarga electrostatica detectado. Como se muestra en la Figura 5, el transistor P4 de
carga de tipo p se usa para desconectar el terminal 502 de suministro de energia del receptor N8 de transistor de
tipo n del circuito 520 receptor de E/S durante un evento de descarga electrostatica. Ademas, el transistor P5 de
carga de tipo p se usa para desconectar el terminal 502 de suministro de energia del receptor N9 de transistor de
tipo n del circuito 520 receptor de E/S durante un evento de descarga electrostatica.

Con referencia de nuevo en la Figura 6, en el bloque 606, un terminal de tierra se desconecta selectivamente del par
de transistores de E/S del circuito controlador de E/S SERDES. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, el
transistor N6 de tipo n de polarizacion de modo comun se usa para desconectar el terminal 404 de tierra del receptor
N4 de transistor de tipo n y el receptor N5 de transistor de tipo n del circuito 420 controlador de E/S durante un
evento de descarga electrostatica detectado. Como se muestra en la Figura 5, el transistor N10 de tipo n de modo
comun se usa para desconectar el terminal 504 de tierra del receptor N8 de transistor de tipo n y el receptor N9 de
transistor de tipo n del circuito 520 receptor de E/S durante un evento de descarga electrostatica detectado.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente divulgacion, se describe el circuito de entrada/salida diferencial
(E/S) de convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo (SERDES). El circuito de E/S diferencial
SERDES incluye medios para desconectar selectivamente el terminal de suministro de energia del primer
controlador de transistor y el segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S. Los medios de
desconexion selectiva pueden ser el circuito 300 detector de ESD de la Figura 3. El circuito de E/S diferencial
SERDES incluye ademas medios para desconectar selectivamente el terminal de tierra del primer controlador de
transistor y el segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S. Por ejemplo, los medios de
desconexion selectiva pueden ser el circuito 300 detector de ESD de la Figura 3. En otro aspecto, los medios
anteriormente mencionados pueden ser cualquier circuito, médulo, o cualquier aparato configurado para realizar las
funciones enumeradas por los medios anteriormente mencionados.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de sistema 700 de comunicacién inalambrica en el
cual se puede emplear ventajosamente un aspecto de la divulgacién. Con fines ilustrativos, la Figura 7 muestra tres
unidades 720, 730, y 750 remotas y dos estaciones 740 base. Se reconocera que los sistemas de comunicacion
inalambrica pueden tener muchas mas unidades remotas y estaciones base. Las unidades 720, 730, y 750 remotas
incluyen dispositivos IC 725A, 725C, y 725B que incluyen los circuitos de E/S SERDES protegidos contra ESD
divulgados. Se reconocera que otros dispositivos también pueden incluir los circuitos de E/S SERDES protegidos
contra ESD divulgados, tales como las estaciones base, los dispositivos de conmutacion, y el equipo de red. La
Figura 7 muestra sefiales 780 de enlace directo a partir de la estacion 740 base a las unidades 720, 730, y 750
remotas y sefiales 790 de enlace inverso a partir de las unidades 720, 730, y 750 remotas a las estaciones 740
base.

En la Figura 7, la unidad 720 remota se muestra como un teléfono mavil, la unidad 730 remota se muestra como un
ordenador portatil, y la unidad 750 remota se muestra como una unidad remota de ubicacion fija en un sistema de
bucle local inalambrico. Por ejemplo, una unidad remota puede ser un teléfono mévil, una unidad de sistemas de
comunicacion personal (PCS) de mano, una unidad de datos portatil tal como un asistente de datos personales, un
dispositivo con GPS, un dispositivo de navegacion, un decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de
video, una unidad de entretenimiento, una unidad de datos de ubicacion fija tal como un equipo de lectura de
medidores, un componente de la unidad remota, tal como un controlador de pantalla, un médem, u otro dispositivo
que almacena o recupera datos o instrucciones de ordenador, o combinaciones de los mismos. Aunque la Figura 7
ilustra unidades remotas de acuerdo con los aspectos de la divulgacion, la divulgacion no se limita a estas unidades
ilustradas de ejemplo. Los aspectos de la divulgacion pueden emplearse adecuadamente en diversos dispositivos,
los cuales incluyen los circuitos de E/S SERDES protegidos contra ESD divulgados.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion de trabajo de disefio utilizada para el disefio de
circuitos, disposicion, y légica de un componente semiconductivo, tal como los circuitos de E/S SERDES protegidos
contra ESD divulgados anteriormente. Una estacion 800 de trabajo de disefio incluye un disco 801 duro que contiene
el software del sistema operativo, archivos de soporte, y software de disefio tal como Cadence u OrCAD. La estacion
800 de trabajo de disefio también incluye una pantalla 802 para facilitar el disefio de un circuito 810 o un
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componente 812 semiconductivo tal como un circuito controlador de E/S protegido contra ESD. Se proporciona un
medio 804 de almacenamiento para almacenar tangiblemente el disefio 810 de circuito o el componente 812
semiconductivo. El disefio 810 de circuito o el componente 812 semiconductivo pueden almacenarse en el medio
804 de almacenamiento en un formato de archivo tal como GDSIl o GERBER. El medio 804 de almacenamiento
puede ser un CDROM, DVD, disco duro, memoria flash, u otro dispositivo apropiado. Ademas, la estacion 800 de
trabajo de disefio incluye un aparato 803 de controlador para aceptar entradas a partir de o escribir salidas en el
medio 804 de almacenamiento.

Los datos registrados en el medio 804 de almacenamiento pueden especificar configuraciones de circuito logico,
datos de patrén para mascaras de fotolitografia, o datos de patrén de mascara para herramientas de escritura en
serie tales como litografia por haz de electrones. Los datos pueden incluir ademas datos de verificacion logica tales
como diagramas de tiempo o circuitos de red asociados con simulaciones légicas. Proporcionar datos en el medio
804 de almacenamiento facilita el disefio del disefio 810 de circuito o el componente 812 semiconductivo al disminuir
el numero de procesos para disefiar tabletas semiconductivas.

Para una implementacion de firmware y/o software, las metodologias pueden implementarse con moédulos (por
ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realizan las funciones descritas en el presente documento. Se puede
utilizar un medio legible por maquina que incorpore de forma tangible instrucciones para implementar las
metodologias descritas en el presente documento. Por ejemplo, los cédigos de software pueden almacenarse en
una memoria y ejecutarse mediante una unidad de procesador. La memoria puede implementarse dentro de la
unidad de procesador o externamente a la unidad de procesador. Como se usa en el presente documento, el
término “memoria” se refiere a tipos de memoria a largo plazo, a corto plazo, volatil, no volatil, u otra y no se limita a
un tipo particular de memoria o numero de memorias, o tipo de medio sobre la cual esta almacenada la memoria.

Si se implementa en firmware y/o software, las funciones pueden almacenarse como una o mas instrucciones o
codigo en un medio legible por ordenador. Los ejemplos incluyen medios legibles por ordenador codificados con una
estructura de datos y medios legibles por ordenador codificados con un programa de ordenador. Los medios legibles
por ordenador incluyen medios fisicos de almacenamiento de ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser
un medio disponible al que se puede acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y sin limitarse a ello,
dichos medios legibles por ordenador pueden incluir RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en
disco optico, almacenamiento en disco magnético, u otros dispositivos de almacenamiento magnético, u otro medio
que se pueda utilizar para almacenar el codigo de programa deseado en la forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que se puede acceder mediante un ordenador; disco magnético y disco, como se usa en el presente
documento, incluye disco compacto (CD), disco laser, disco Optico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-
ray donde los discos en general reproducen datos magnéticamente, a la vez que los discos reproducen datos
opticamente con laser. Las combinaciones de los anteriores también deben incluirse dentro del alcance de los
medios legibles por ordenador.

Ademas del almacenamiento en un medio legible por ordenador, se pueden proporcionar instrucciones y/o datos
como sefiales en medios de transmision incluidos en un aparato de comunicacion. Por ejemplo, un aparato de
comunicacion puede incluir un transceptor que tenga sefales indicativas de instrucciones y datos. Las instrucciones
y los datos estan configurados para hacer que uno o mas procesadores implementen las funciones descritas en las
reivindicaciones.

Aunque la presente divulgacion y sus ventajas se han descrito en detalle, debe entenderse que se pueden realizar
aqui diversos cambios, sustituciones y alteraciones sin apartarse de la tecnologia de la divulgacion tal como se
define en las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, los términos relacionales, tales como “arriba” y “abajo” se
utilizan con respecto a un sustrato o dispositivo electrénico. Por supuesto, si el sustrato o dispositivo electrénico esta
invertido, arriba se convierte en abajo y viceversa. Ademas, si se orienta hacia los lados, arriba y abajo pueden
referirse a los lados de un sustrato o dispositivo electrénico. Ademas, el alcance de la presente solicitud no esta
destinado a limitarse a las configuraciones particulares del proceso, la maquina, la fabricacién, la composicion de la
materia, los medios, los métodos y las etapas descritas en la especificacion. Como un experto en la técnica
apreciara facilmente a partir de la divulgacion, los procesos, las maquinas, la fabricacion, las composiciones de
materia, los medios, los métodos o las etapas, que existen actualmente o que se desarrollaran posteriormente, que
realizan sustancialmente la misma funcion o logran sustancialmente el mismo resultado como las configuraciones
correspondientes descritas en el presente documento pueden utilizarse de acuerdo con la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito (400) controlador diferencial de convertidor de paralelo a serie/convertidor de serie a paralelo
protegido, SERDES de descarga electrostatica, ESD, que comprende:

un circuito (420) controlador de entrada/salida, E/S, que incluye un primer controlador (N4) de transistor y un
segundo controlador (N5) de transistor, cada uno de los cuales tiene un drenaje acoplado a un panel (406) de salida
diferencial;

un circuito (410) pre-controlador que incluye un primer inversor de pre-controlador (Inv6) acoplado a una puerta del
primer controlador de transistor, y un segundo inversor de pre-controlador (Inv7) acoplado a una puerta del segundo
controlador de transistor, en el cual el circuito de pre-controlador esta acoplado selectivamente entre un terminal
(402) de suministro de energia y un terminal (404) de tierra;

un transistor (P2, P3) conmutador acoplado entre el terminal de suministro de energia, el primer controlador de
transistor, y el segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S;

un transistor (N6) de modo comun acoplado entre el terminal de tierra, el primer controlador de transistor y el
segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S; y

un circuito (300) detector de ESD configurado para desconectar selectivamente el terminal de suministro de energia
del primer controlador de transistor y el segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S apagando el
transistor (P2, P3) conmutador, y configurado para desconectar selectivamente el terminal de tierra del primer
controlador de transistor y el segundo controlador de transistor del circuito controlador de E/S apagando el transistor
(N6) de modo comun, comprendiendo el circuito detector de ESD:

un conmutador (N7) transistor de efecto de campo tipo n, NFET, que tiene un drenaje acoplado a una puerta del
transistor (N6) de modo comun, una fuente acoplada al terminal de tierra y una puerta acoplada a una sefial de
control de conmutador (Tsw) del circuito detector de ESD; y una puerta (460) de transmision operable de acuerdo
con la sefial de control de conmutador (Tsw) para alimentar un voltaje de polarizaciéon (Vpolarizacion) al transistor
(N6) de modo comun durante la operaciéon normal y para alimentar una sefial de control de conmutador
complementaria (/Tsw) al transistor de modo comun durante un evento de descarga electrostatica

2. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas:

un primer conmutador (Sw5) de transistor de efecto de campo tipo p, PFET, que acopla selectivamente el primer
inversor pre-controlador (Inv6) al terminal de suministro de energia; y un segundo conmutador PFET (Sw7) que
acopla selectivamente el segundo inversor pre-controlador (Inv7) al terminal de suministro de energia, en el cual el
primer conmutador PFET y el segundo conmutador PFET pueden abrirse en respuesta a la sefial de control del
conmutador (Tsw) del circuito detector de ESD.

3. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas:

un segundo conmutador (Sw6) de transistor de efecto de campo de tipo n, NFET, que acopla selectivamente el
primer inversor pre-controlador (Inv6) al terminal de tierra; y un tercer conmutador NFET (Sw8) que acopla
selectivamente el segundo inversor pre-controlador (Inv7) al terminal de tierra, en el cual el tercer conmutador NFET
y el segundo conmutador NFET pueden abrirse en respuesta a la sefial de control del conmutador complementaria
(/Tsw) del circuito detector de ESD.

4. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1, en el cual el primer
controlador de transistor y el segundo controlador de transistor comprenden transistores de efecto de campo de tipo
n, NFETs.

5. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1, integrado en un sistema
de circuito de E/S para un médem.

6. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1 integrado en un sistema de
circuito de E/S para un controlador de pantalla.

7. El circuito controlador diferencial SERDES protegido contra ESD de la reivindicacion 1, integrado en un teléfono
movil, un decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un
dispositivo de navegacion, un ordenador, sistemas de comunicaciéon personales de mano, PCS, unidad, una unidad
de datos portatil, y/o una unidad de datos de ubicacion fija.

8. Un método para proteger un circuito de entrada/salida diferencial, E/S de convertidor de paralelo a
serie/convertidor de serie a paralelo, SERDES, que comprende:
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detectar (602) un evento de descarga electrostatica; desconectar (604) selectivamente un terminal (402) de
suministro de energia de un par de transistores (N4, N5) de E/S del circuito de E/S diferencial SERDES en respuesta
al evento de descarga electrostatica detectado;

desconectar (606) selectivamente un terminal (404) de tierra del par de transistores (N4, N5) de E/S del circuito de
E/S diferencial SERDES en respuesta al evento de descarga electrostatica detectado al apagar un transistor (N6) de
modo comun; y controlar el par de transistores de E/S del circuito de E/S diferencial SERDES mediante un circuito
(410) pre-controlador que incluye un primer inversor de pre-controlador (Inv6) y un segundo inversor de pre-
controlador (Inv7), en el cual el circuito pre-controlador esta acoplado selectivamente entre el terminal de suministro
de energia y el terminal de tierra; en donde la desconexion selectiva del terminal de tierra del par de transistores de
E/S se realiza controlando una puerta (460) de transmision, a través de una sefial de control de conmutador (Tsw),
para alimentar un voltaje de polarizaciéon (Vpolarizacién) al transistor (N6) de modo comun durante la operacion
normal y para alimentar una sefial de control de conmutador complementaria (/Tsw) al transistor de modo comun
para apagarlo durante el evento de descarga electrostatica, en donde el transistor (N6) de modo comun esta
acoplado entre el terminal de tierra y el par de transistores I/O.

9. El método de la reivindicacion 8, que comprende ademas integrar el circuito de E/S diferencial SERDES en un
teléfono movil, un decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad de entretenimiento,
un dispositivo de navegacioén, un ordenador, sistemas de comunicacion personales de mano, PCS, una unidad, una
unidad de datos portatil, y/o una unidad de datos de ubicacion fija.
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