
(57)【要約】

【課題】　半導体装置をＥＳＤ（サージ）からゲート絶

縁膜を保護する保護機能を備えた半導体装置のための保

護装置を提供する。

【解決手段】　分割されたＧＮＤライン及び電源ライン

を有するＥＳＤ保護回路内における出力トランジスタ（

６ａ、６ｂ）のＶＣＣ端子１３側又はＧＮＤ端子１２側

の電極とゲート電極との間に、保護トランジスタを接続

し、さらに、該保護トランジスタ（３０ａ、３０ｂ）の

ゲート電極側に遅延回路（３１ａ、３１ｂ）及び抵抗（

３２ａ、３２ｂ）を設けることにより、負方向の電圧が

出力トランジスタ（６ａ、６ｂ）に印加された場合であ

っても、出力トランジスタ（６ａ、６ｂ）のゲート電極

に電圧を印加し、ドレイン電流を放電し、ゲート絶縁膜

の破壊を防止できる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の Ｆ Ｅ Ｔ で 構 成 さ れ た 内 部 回 路 と 、 前 記 内 部 回 路 に 電 源 電 圧 を 供 給 す る 内 部 回 路 用
電 源 ラ イ ン 及 び 内 部 回 路 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 、 前 記 内 部 回 路 の 出 力 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ
れ 該 内 部 回 路 の 出 力 に 応 じ た 信 号 を 外 部 出 力 端 子 又 は 外 部 入 出 力 端 子 へ 出 力 す る 出 力 ト ラ
ン ジ ス タ と 、 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 電 源 電 圧 を 印 加 す
る 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と を 備 え 、 前 記 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン 及 び 内 部
回 路 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 両 方 又 は い ず れ
か 一 方 が チ ッ プ 配 線 上 、 分 割 さ れ た Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、
　 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ
ン と の 間 に 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が ブ レ ー ク ダ ウ ン す る 前 に そ の 両 電 極 間 の 電 位 差 を 減 少
さ せ る 保 護 回 路 と 、
　 前 記 保 護 回 路 は 、
　 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン
と の 間 に 接 続 さ れ た 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン
と の 間 に 遅 延 回 路 及 び 抵 抗 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 抵 抗 が 前 記 遅 延 回 路 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 接
続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 抵 抗 が 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 遅 延 回 路 と の 間 に 接 続 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 複 数 の 第 １ の 抵 抗 と 、 前 記 抵 抗 に 電 源 電 圧 を 供 給 す る 抵 抗 用 電 源 ラ イ ン 及 び 抵 抗 用 グ ラ
ン ド ラ イ ン と 、 前 記 抵 抗 の 出 力 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 該 抵 抗 の 出 力 に 応 じ た 信 号 を 外 部
出 力 端 子 又 は 外 部 入 出 力 端 子 へ 出 力 す る 出 力 ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 接
続 さ れ 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 電 源 電 圧 を 印 加 す る 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ
ン と を 備 え 、 前 記 抵 抗 用 電 源 ラ イ ン 及 び 抵 抗 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び
周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 両 方 又 は い ず れ か 一 方 が チ ッ プ 配 線 上 、 分 割 さ れ た Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回
路 に お い て 、
　 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ
ン と の 間 に 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が ブ レ ー ク ダ ウ ン す る 前 に そ の 両 電 極 間 の 電 位 差 を 減 少
さ せ る 保 護 回 路 と 、
　 前 記 保 護 回 路 は 、
　 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン
と の 間 に 接 続 さ れ た 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン
と の 間 に 遅 延 回 路 及 び 第 ２ の 抵 抗 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 ２ の 抵 抗 が 前 記 遅 延 回 路 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の
間 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 ２ の 抵 抗 が 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 遅 延 回 路 と の 間 に 接 続 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 遅 延 回 路 が Ｃ Ｒ 遅 延 回 路 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か １ 項 記
載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 装 置 を サ ー ジ か ら ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 保 護 す る 保 護 機 能 を 備 え た 半 導 体 装
置 の た め の 保 護 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 半 導 体 装 置 は 、 外 部 か ら の Ｅ Ｓ Ｄ （ サ ー ジ ） に よ り ゲ ー ト 絶 縁 膜 が 静 電 気 破 壊 さ
れ る こ と が あ る 。 静 電 気 破 壊 を 防 止 す る た め 、 半 導 体 装 置 の 外 部 出 力 端 子 ま た は 外 部 入 力
端 子 の セ ル 内 に 保 護 ト ラ ン ジ ス タ が 設 け ら れ て い る 。 し か し 、 半 導 体 装 置 の 微 細 化 に 伴 い
、 外 部 入 出 力 端 子 の 静 電 気 破 壊 耐 性 が 低 下 し 、 大 き な 問 題 と な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 に 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ に は 、 Ｍ Ｏ Ｓ 形 ト ラ ン ジ ス タ を 用 い 、 Ｍ Ｏ Ｓ 形 ト ラ ン ジ ス
タ に 電 流 集 中 さ せ る こ と に よ り 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン を 起 こ し 、 サ ー ジ に よ る デ ー ト 絶 縁 膜 の
静 電 気 破 壊 を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ３ に 従 来 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 回 路 図 を 示 す 。 複 数 の Ｆ Ｅ Ｔ で 構 成 さ れ た 内 部 回 路 ５ を
有 し 、 そ の 出 力 側 に は 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ６ ａ 及 び 出 力
ト ラ ン ジ ス タ （ Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ６ ｂ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て
い る 。 内 部 回 路 ５ は 、 内 部 回 路 用 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ｂ を 介 し て Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ に 接 続 さ れ る
と 共 に 、 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン ８ ｂ を 介 し て 電 源 電 圧 Ｖ Ｄ Ｄ 印 可 用 の 電 源 端 子 １ ３ に 接 続
さ れ て い る 。 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ の ド レ イ ン 電 極 Ｄ は 、 外 部 出 力 端 子 ７ に 接 続 さ れ 、 そ
の ソ ー ス 電 極 Ｓ が 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ａ に 接 続 さ れ 、 該 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ａ は Ｇ Ｎ Ｄ 端
子 １ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ の ド レ イ ン 電 極 Ｄ は 、 外 部 出 力 端 子 ７ に
接 続 さ れ 、 そ の ソ ー ス 電 極 Ｓ が 周 辺 電 源 ラ イ ン ８ ａ に 接 続 さ れ 、 該 周 辺 電 源 ラ イ ン ８ ａ は
電 源 端 子 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ に は 、 内 部 回 路 用 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ｂ を 介 し て 内 部 回 路 ５ が 接 続 さ れ 、 さ
ら に 内 部 回 路 ５ は 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン ８ ｂ を 介 し て 電 源 端 子 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 出
力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ 、 ６ ｂ は 、 内 部 回 路 ５ の 出 力 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン 及 び 内 部 回 路 用 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン と 周 辺 電 源 ラ イ ン
及 び 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン と の 両 方 ま た は い ず れ か 一 方 が チ ッ プ 配 線 パ タ ー ン 上 、 分 割 さ れ た
半 導 体 集 積 回 路 に お い て 、 外 部 Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 あ る い は 外 部 電 源 端 子 に 対 し て 外 部 出 力 端 子 あ
る い は 外 部 入 出 力 端 子 に 静 電 気 サ ー ジ が 流 入 す る と 、 そ れ ら に 接 続 さ れ た 出 力 ト ラ ン ジ ス
タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 現 象 の 発 生 を 防 止 で き る 半 導 体 集 積 回 路 が 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ９ １ ５ １ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 上 記 の 発 明 は 、 以 下 の 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ブ レ ー ク ダ ウ ン は 、 負 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ て い る 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の 電 圧 が 降 伏 電 圧 に
達 し な い と 発 生 し な い た め 、 降 伏 電 圧 に 達 す る ま で 印 加 さ れ る 電 圧 に よ る ス ト レ ス に よ り
ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 が 発 生 す る 。 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト の 長 さ を 短 く す る こ と に よ り
降 伏 電 圧 を 低 下 さ せ る こ と が で き る が 、 ゲ ー ト の 長 さ を 変 化 さ せ る の は 、 回 路 設 計 上 、 困
難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ３ に お い て 、 Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に は ４ つ の 印 可 パ タ ー ン 、 Ｖ Ｃ Ｃ １ ３ の 電
圧 を 正 方 向 に 大 き く し た 場 合 （ 以 下 、 Ｖ Ｃ Ｃ ＋ と す る ） 、 Ｖ Ｃ Ｃ １ ３ の 電 圧 を 負 方 向 に 多
く し た 場 合 （ 以 下 、 Ｖ Ｃ Ｃ － と す る ） 、 Ｇ Ｎ Ｄ １ ２ の 電 圧 を 正 方 向 に 大 き く し た 場 合 （ 以
下 、 Ｇ Ｎ Ｄ ＋ と す る ） 、 Ｇ Ｎ Ｄ １ ２ の 電 圧 を 負 方 向 に 大 き く し た 場 合 （ 以 下 、 Ｇ Ｎ Ｄ － と
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す る ） が あ る 。 Ｖ Ｃ Ｃ ＋ と Ｇ Ｎ Ｄ － と が 印 加 さ れ た 場 合 、 各 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に は 正 方 向
の 電 圧 が 印 加 さ れ る た め 、 ド レ イ ン 電 流 が 急 激 に 増 加 す る ブ レ ー ク ダ ウ ン は 生 じ な い た め
、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 が 高 い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し 、 Ｖ Ｃ Ｃ － と Ｇ Ｎ Ｄ ＋ と が 印 加 さ れ た 場 合 、 各 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に は 負 方 向 の 電
圧 が 印 加 さ れ 、 ド レ イ ン 電 流 が 流 れ ず 、 降 伏 電 圧 に 達 し た と き 、 電 流 が 急 激 に 増 加 し 、 ゲ
ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 が 低 い 。 こ の 負 方 向 の 電 圧 が 約 ± １ ０ Ｖ （ 降 伏 電 圧 ） に 達
す る と 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン が 発 生 す る 。 つ ま り 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン が 起 こ る ま で の ド レ イ ン －
ソ ー ス 間 の 電 位 、 及 び ド レ イ ン － ゲ ー ト 間 の 電 位 が ± １ ０ Ｖ 程 度 に 達 す る と 、 ゲ ー ト 絶 縁
膜 の 破 壊 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 Ｖ Ｃ Ｃ － が 印 加 さ れ た 場 合 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ は 、 負 方 向 の 電 圧 と な り 、 電
流 が 急 激 に 増 加 す る ブ レ ー ク ダ ウ ン が 発 生 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 が 低 く な
る 。 一 方 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ に は 、 正 方 向 の 電 圧 が 印 加 さ れ 、 電 流 が 急 激 に 増 加 す る
ブ レ ー ク ダ ウ ン は 生 じ な い た め 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 は 高 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 Ｇ Ｎ Ｄ ＋ が 印 加 さ れ た 場 合 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ は 、 負 方 向 の 電 圧 と な り 、 電
流 が 急 激 に 増 加 す る ブ レ ー ク ダ ウ ン が 発 生 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 が 低 く な
る 。 一 方 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ に は 、 正 方 向 の 電 圧 が 印 加 さ れ 、 電 流 が 急 激 に 増 加 す る
ブ レ ー ク ダ ウ ン は 生 じ な い た め 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 に 対 す る 耐 性 は 高 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 特 許 文 献 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 は 、 分 割 さ れ た Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン 及 び 電 源 ラ イ ン を 有 す る
半 導 体 集 積 回 路 内 に お け る 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 電 源 ラ イ ン 側 又 は 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン 側
の 電 極 と ゲ ー ト 電 極 と の 間 に 、 保 護 回 路 を 接 続 す る こ と に よ り 、 外 部 出 力 端 子 ま た は 外 部
入 出 力 端 子 に 静 電 気 サ ー ジ が 流 入 し 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が ブ レ ー ク ダ ウ ン を 発 生 し た と き
、 保 護 回 路 を 動 作 さ せ 、 該 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の 周 辺 電 源 ラ イ ン 側 ま た は 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン
側 の 電 極 と ゲ ー ト 電 極 と の 間 の 電 位 差 を 減 少 さ せ て い る 。 し か し 、 該 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が
ブ レ ー ク ダ ウ ン す る ま で サ ー ジ に よ り ゲ ー ト 絶 縁 膜 が 破 壊 さ れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 分 割 さ れ た Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン 及 び 電 源 ラ イ ン を 有 す る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 内
に お け る 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 側 又 は Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 側 の 電 極 と ゲ ー ト 電 極 と の 間 に
、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ を 接 続 し 、 さ ら に 、 該 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 側 に 遅 延 回 路 及
び 抵 抗 を 設 け る こ と に よ り 、 負 方 向 の 電 圧 が 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 印 加 さ れ た 場 合 で あ っ て
も 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 に 電 圧 を 印 加 し 、 ド レ イ ン 電 流 を 放 電 し 、 ゲ ー ト 絶 縁
膜 の 破 壊 を 防 止 で き る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 複 数 の Ｆ Ｅ Ｔ で 構 成 さ れ た 内 部 回 路 と 、 前 記 内 部 回 路 に 電 源 電
圧 を 供 給 す る 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン 及 び 内 部 回 路 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 、 前 記 内 部 回 路 の 出
力 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 該 内 部 回 路 の 出 力 に 応 じ た 信 号 を 外 部 出 力 端 子 又 は 外 部 入 出 力
端 子 へ 出 力 す る 出 力 ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ 前 記 出 力 ト ラ ン ジ
ス タ に 電 源 電 圧 を 印 加 す る 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と を 備 え 、 前 記 内 部 回
路 用 電 源 ラ イ ン 及 び 内 部 回 路 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ
イ ン と の 両 方 又 は い ず れ か 一 方 が チ ッ プ 配 線 上 、 分 割 さ れ た Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前
記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と
の 間 に 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が ブ レ ー ク ダ ウ ン す る 前 に そ の 両 電 極 間 の 電 位 差 を 減 少 さ せ
る 保 護 回 路 と 、 前 記 保 護 回 路 は 、 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ
ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ た 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 保 護 ト
ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 遅 延
回 路 及 び 抵 抗 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前 記 抵 抗 が 前 記 遅 延
回 路 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前 記 抵 抗 が 前 記 保 護
ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 遅 延 回 路 と の 間 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 複 数 の 第 １ の 抵 抗 と 、 前 記 抵 抗 に 電 源 電 圧 を 供 給 す る 抵 抗 用 電
源 ラ イ ン 及 び 抵 抗 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と 、 前 記 抵 抗 の 出 力 に よ っ て ゲ ー ト 制 御 さ れ 該 抵 抗 の
出 力 に 応 じ た 信 号 を 外 部 出 力 端 子 又 は 外 部 入 出 力 端 子 へ 出 力 す る 出 力 ト ラ ン ジ ス タ と 、 前
記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 接 続 さ れ 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 電 源 電 圧 を 印 加 す る 周 辺 電 源 ラ イ
ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と を 備 え 、 前 記 抵 抗 用 電 源 ラ イ ン 及 び 抵 抗 用 グ ラ ン ド ラ イ ン と
前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 及 び 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 両 方 又 は い ず れ か 一 方 が チ ッ プ 配 線 上 、
分 割 さ れ た Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 周 辺 電
源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 前 記 出 力 ト ラ ン ジ ス タ が ブ レ ー ク ダ ウ ン す
る 前 に そ の 両 電 極 間 の 電 位 差 を 減 少 さ せ る 保 護 回 路 と 、 前 記 保 護 回 路 は 、 前 記 出 力 ト ラ ン
ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ
た 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ と 、 前 記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又
は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 遅 延 回 路 及 び 第 ２ の 抵 抗 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前 記 第 ２ の 抵 抗 が 前
記 遅 延 回 路 と 前 記 周 辺 電 源 ラ イ ン 又 は 前 記 周 辺 グ ラ ン ド ラ イ ン と の 間 に 接 続 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て 、 前 記 第 ２ の 抵 抗 が 前
記 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 と 前 記 遅 延 回 路 と の 間 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 に お い て
、 前 記 遅 延 回 路 が Ｃ Ｒ 遅 延 回 路 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 分 割 さ れ た Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン 及 び 電 源 ラ イ ン を 有 す る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 内 に お け る
出 力 ト ラ ン ジ ス タ の Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 側 又 は Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 側 の 電 極 と ゲ ー ト 電 極 と の 間 に 、 保 護 ト
ラ ン ジ ス タ を 接 続 し 、 さ ら に 、 該 保 護 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 側 に 遅 延 回 路 及 び 抵 抗 を
設 け る こ と に よ り 、 負 方 向 の 電 圧 が 出 力 ト ラ ン ジ ス タ に 印 加 さ れ た 場 合 で あ っ て も 、 出 力
ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 に 電 圧 を 印 加 し 、 ド レ イ ン 電 流 を 放 電 し 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊
を 防 止 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 で は 、 複 数 の Ｆ Ｅ Ｔ で 構 成 さ れ た 内 部 回 路 ５ を
有 し 、 そ の 出 力 側 に は 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ６ ａ 及 び 出 力
ト ラ ン ジ ス タ （ Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ６ ｂ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て
い る 。 内 部 回 路 ５ は 、 内 部 回 路 用 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ｂ を 介 し て Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ に 接 続 さ れ る
と 共 に 、 内 部 回 路 用 電 源 ラ イ ン ８ ｂ を 介 し て 電 源 電 圧 Ｖ Ｄ Ｄ 印 可 用 の 電 源 端 子 １ ３ に 接 続
さ れ て い る 。 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ の ド レ イ ン 電 極 Ｄ は 、 外 部 出 力 端 子 ７ に 接 続 さ れ 、 そ
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の ソ ー ス 電 極 Ｓ が 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ａ に 接 続 さ れ 、 該 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン ９ ａ は Ｇ Ｎ Ｄ 端
子 １ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ の ド レ イ ン 電 極 Ｄ は 、 外 部 出 力 端 子 ７ に
接 続 さ れ 、 そ の ソ ー ス 電 極 Ｓ が 周 辺 電 源 ラ イ ン ８ ａ に 接 続 さ れ 、 該 周 辺 電 源 ラ イ ン ８ ａ は
電 源 端 子 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 が 従 来 の 回 路 と 異 な る 点 は 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト
ラ ン ジ ス タ ） ６ ａ 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ６ ｂ の 各 ゲ ー ト 電
極 Ｇ と 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン 及 び 周 辺 電 源 ラ イ ン と の 間 に 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ 、 ３ ０ ｂ （
Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ 、 Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） 、 遅 延 回 路 、 及 び 抵 抗 （ ３
２ ａ 、 ３ ２ ｂ ） が 接 続 さ れ て い る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま ず 、 Ｖ Ｃ Ｃ － を 印 加 し た と き の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 Ｖ Ｃ Ｃ － が 印 加 さ れ る と 、 出
力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ に は 、 負 方 向 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 。 し た が っ て 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６
ａ に は 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン す る ま で 電 流 が 流 れ な い 。 一 方 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ に は 、 正
方 向 の 電 圧 が 印 加 さ れ 、 ド レ イ ン 電 流 は 、 ド レ イ ン 電 極 Ｄ か ら ソ ー ス 電 極 Ｓ を 経 て Ｇ Ｎ Ｄ
１ ２ へ と 流 れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 保 護 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ３ ０ ａ は 、 ソ ー ス 電 極 Ｓ が Ｇ Ｎ Ｄ 端
子 １ ２ に 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ が 遅 延 回 路 ３ １ ａ 及 び 抵 抗 ３ ２ ａ を 介 し て Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ に 、 ド
レ イ ン 電 極 Ｄ が 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ に 接 続 し て い る 。 こ こ で 、 出 力 ト ラ
ン ジ ス タ ６ ｂ か ら Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ に 流 れ た 電 流 は 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ の ゲ ー ト 電 極
Ｇ 及 び ソ ー ス 電 極 Ｓ に 流 れ る 。 し か し 、 Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 １ ２ と 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ の ゲ ー
ト 電 極 Ｇ と の 間 に は 、 抵 抗 ３ ２ ａ 及 び 遅 延 回 路 ３ １ ａ （ 例 え ば Ｃ Ｒ 遅 延 回 路 な ど ） が 存 在
し て い る 。 そ の た め 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ へ は 、 ソ ー ス 電 極 Ｓ よ り も 遅 れ て 、 低 い 電 流 が 流 れ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の た め 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ は 、 一 時 的 に 電 流 を 流 し 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ の ゲ
ー ト 電 極 Ｇ に Ｖ Ｃ Ｃ － が 印 加 さ れ る 。 こ れ に よ り 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ は 、 ブ レ ー ク ダ ウ
ン す る 前 に 電 流 を 流 し 始 め る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 述 の 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ （ Ｎ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） を 追 加 す る こ と に よ り
、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 破 壊 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｇ Ｎ Ｄ ＋ を 印 加 し た と き の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 Ｇ Ｎ Ｄ ＋ が 印 加 さ れ る と 、 出 力 ト ラ
ン ジ ス タ ６ ｂ に は 、 負 方 向 の 電 圧 が 印 加 さ れ る 。 し た が っ て 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ に は
、 ブ レ ー ク ダ ウ ン す る ま で 電 流 が 流 れ な い 。 一 方 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ に は 、 正 方 向 の
電 圧 が 印 加 さ れ 、 ド レ イ ン 電 流 は 、 ド レ イ ン 電 極 Ｄ か ら ソ ー ス 電 極 Ｓ を 経 て Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 １
３ へ と 流 れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 保 護 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｐ チ ャ ン ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ ） ３ ０ ｂ は 、 ソ ー ス 電 極 Ｓ が Ｖ Ｃ Ｃ 端
子 １ ３ に 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ が 遅 延 回 路 ３ １ ｂ 及 び 抵 抗 ３ ２ ｂ を 介 し て Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 １ ３ に 、 ド
レ イ ン 電 極 Ｄ が 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ の ゲ ー ト 電 極 Ｇ に 接 続 し て い る 。 こ こ で 、 出 力 ト ラ
ン ジ ス タ ６ ａ か ら Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 １ ３ に 流 れ た 電 流 は 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ｂ の ゲ ー ト 電 極
Ｇ 及 び ソ ー ス 電 極 Ｓ に 流 れ る 。 し か し 、 Ｖ Ｃ Ｃ 端 子 １ ３ と 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ｂ の ゲ ー
ト 電 極 Ｇ と の 間 に は 、 抵 抗 ３ ２ ｂ 及 び 遅 延 回 路 ３ １ ｂ （ 例 え ば Ｃ Ｒ 遅 延 回 路 な ど ） が 存 在
し て い る 。 そ の た め 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ へ は 、 ソ ー ス 電 極 Ｓ よ り も 遅 れ て 、 低 い 電 流 が 流 れ る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の た め 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ｂ は 、 一 時 的 に 電 流 を 流 し 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ の ゲ
ー ト 電 極 Ｇ に Ｇ Ｎ Ｄ ＋ が 印 加 さ れ る 。 こ れ に よ り 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ は 、 ゲ ー ト 電 極 に
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電 圧 を 印 加 し 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン す る 前 に 電 流 を 流 し 始 め る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ３ ０ ａ 及 び ３ ０ ｂ は 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ 及 び ６ ｂ に 電 流 が
流 れ て い る と き は 、 常 に 電 流 は 流 れ て い な い た め 、 Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 機 能 に 悪 影 響 を 与 え
る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ は 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ ６ ａ 、 ６ ｂ ） の ゲ ー ト 電 極 Ｇ を 制 御 す る 内 部 回 路 ５ が 存 在
し な い 時 の 回 路 構 成 で あ る 。 内 部 回 路 ５ が 存 在 し な い 場 合 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ ６ ａ 、 ６
ｂ ） の ゲ ー ト 電 極 Ｇ は 、 Ｖ Ｃ Ｃ 端 末 １ ３ 又 は Ｇ Ｎ Ｄ 端 末 １ ２ に 直 付 せ ず 、 図 中 の 抵 抗 （ ３
３ ａ 、 ３ ３ ｂ ） の 様 に 抵 抗 を 介 し て 接 続 す る 。 こ の 時 、 出 力 ト ラ ン ジ ス タ ６ ａ に 接 続 さ れ
て い る 抵 抗 を 保 護 ト ラ ン ジ ス タ ６ ｂ に 接 続 さ れ て い る 抵 抗 （ ３ ２ ａ 、 ３ ２ ｂ ） よ り も 大 き
く す る 。 こ れ に よ り 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ （ ３ ０ ａ 、 ３ ０ ｂ ） か ら 出 力 ト ラ ン ジ ス タ （ ６ ａ
、 ６ ｂ ） の ゲ ー ト 電 極 Ｇ に 印 加 さ れ る 電 圧 に 差 が 生 じ 、 保 護 ト ラ ン ジ ス タ （ ３ ０ ａ 、 ３ ０
ｂ ） を よ り 効 率 的 に 駆 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 の 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ５ 　 　 内 部 回 路
　 ６ ａ 、 ６ ｂ 　 　 出 力 ト ラ ン ジ ス タ
　 ７ 　 　 外 部 出 力 端 子
　 ８ ａ 、 ８ ｂ 　 　 周 辺 電 源 ラ イ ン
　 ９ ａ 、 ９ ｂ 　 　 周 辺 Ｇ Ｎ Ｄ ラ イ ン
　 １ ２ 　 　 Ｇ Ｎ Ｄ 端 子
　 １ ３ 　 　 Ｖ Ｃ Ｃ 端 子
　 ３ ０ ａ 、 ３ ０ ｂ 　 　 保 護 ト ラ ン ジ ス タ
　 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ 　 　 遅 延 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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