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DESCRIPCION
Pastilla de sefial de circuito integrado con tolerancia a cinco voltios con asistencia de tres voltios
Campo técnico

La presente revelacion se refiere al desplazamiento de nivel para entradas / salidas de circuitos integrados (E/ S) y,
mas en particular, a una pastilla de sefial de E / S con tolerancia a cinco voltios con asistencia de tres voltios.

Antecedentes

Los circuitos integrados pueden funcionar a diferentes voltajes de operacion dependiendo del proceso de fabricacion
utilizado y del proposito previsto del circuito integrado. Las entradas - salidas (E / S) de circuitos integrados legados
operan tipicamente ya sea a aproximadamente cero o a aproximadamente cinco voltios, por ejemplo, légica 0 y
légica 1. Sin embargo, los circuitos integrados mas nuevos y mas pequefios de la tecnologia de procesos operan
tipicamente ya sea a aproximadamente cero o a aproximadamente tres voltios, por ejemplo, Vpp de aproximadamen-
te 3,3 voltios, debido a que los nuevos procesos de fabricacion de alta densidad de circuitos producen transistores
que no pueden operar con seguridad por encima de un voltaje Vpp de 3,3 voltios.

Cuando se encuentran en interfaz los dispositivos de circuitos integrados legados de cinco voltios con dispositivos
de 3,3 voltios de tecnologia mas reciente, se pueden utilizar convertidores de nivel de voltaje externos o salidas de
drenaje abierto. Los convertidores de nivel de voltaje externos agregan costos, complejidad y ocupan espacio en una
pastilla de circuito impreso. Las salidas de drenaje abierto tradicionales tienen un rendimiento operativo limitado por
la resistencia de elevacion en combinacién con la capacitancia de circuito inherente de cada salida de drenaje abier-
to.

El documento EP 1 628 399 revela un dispositivo semiconductor que incluye un circuito tampon de salida o un circui-
to tampodn de entrada / salida en el que se puede aplicar un voltaje mayor que el voltaje de suministro de energia del
dispositivo al terminal de salida o al terminal de entrada / salida.

El documento US 6.060.906 revela un tampdn bidireccional con circuito activo de elevacion para aplicaciones de
voltaje mixto.

Sumario

Por lo tanto, existe la necesidad de una salida de circuito integrado con tolerancia a cinco voltios y un procedimiento
para operar el mismo que tenga una elevacion rapida inicial de hasta tres voltios y a continuaciéon opere como salida
de drenaje abierto con una resistencia externa para elevar la salida de aproximadamente tres voltios a aproximada-
mente cinco voltios. La elevacion rapida inicial (activa) hasta aproximadamente tres voltios reduce el tiempo de ele-
vacion global de una salida de circuito integrado de nueva tecnologia cuando se pasa de una logica cero a una l6gi-
ca1l.

Este objeto se puede conseguir mediante un circuito y un procedimiento como se definen en las reivindicaciones
independientes. Otras mejoras estan caracterizadas en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una realizacion ejemplar especifica de esta revelacion, un circuito integrado con una pastilla de
sefial y un circuito acoplado a la misma que tiene tolerancia a un mayor voltaje con menor asistencia de voltaje pue-
de comprender: una pastilla de sefial de circuito integrado; un primer transistor (142) semiconductor de 6xido metali-
co de canal N (NMOS) que tiene un drenaje acoplado a la pastilla de sefial de circuito integrado y una compuerta
acoplada a un voltaje de operacion; un segundo transistor NMOS (128) que tiene una fuente acoplada a una poten-
cia comun y un drenaje acoplado a una fuente del primer transistor NMOS (142); un primer transistor (126) de semi-
conductor de 6xido metalico de canal P (PMOS) que tiene un drenaje acoplado a la pastilla de sefial de circuito inte-
grado y el drenaje del segundo transistor NMOS (128), un segundo transistor PMOS (124) que tiene un drenaje
acoplado a una fuente del primer transistor PMOS (126), y una fuente del segundo transistor PMOS (124 ) acoplada
al voltaje de operacion; un tercer transistor PMOS (122) que tiene un drenaje acoplado a la pastilla de sefial del
circuito integrado y una fuente acoplada a una compuerta del segundo transistor PMOS (124); un cuarto transistor
PMOS (114) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor PMOS (124) y la fuente del tercer
transistor PMOS (122), teniendo el cuarto transistor PMOS (114) una fuente acoplada a una sefial de control de
cinco voltios; un tercer transistor NMOS (116) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor
PMOS (124) y la fuente del tercer transistor PMOS (122), teniendo el tercer transistor NMOS (116) una compuerta
acoplada al voltaje de operacion y una fuente acoplada al control de cinco voltios; un cuarto transistor NMOS (120)
que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefal de circuito integrado y una compuerta acoplada al voltaje de
operacion; un quinto transistor PMOS (118) que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefial de circuito integrado
y una compuerta acoplada al voltaje de operacion; estando acoplados los drenajes del cuarto transistor NMOS (120)
y del quinto transistor PMOS (118) a una compuerta del cuarto transistor PMOS (114); una compuerta del primer
transistor PMOS (126) esta acoplada a una sefial de salida de datos; una compuerta del segundo transistor NMOS
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(128) esta acoplada a una sefal de validacion de salida de datos; un primer diodo parasito (132), estando formado el
primer diodo parasito (132) entre la fuente y el drenaje del primer transistor PMOS (126); y un segundo diodo parasi-
to (134), estando formado el segundo diodo parasito (134) entre la fuente y el drenaje del segundo transistor PMOS
(124), en el que el flujo de corriente a través del segundo diodo parasito (134) acciona la pastilla de sefial de circuito
integrado a sustancialmente el voltaje de operacién cuando la sefial de control de cinco voltios esta en una légica 1y
el segundo diodo parasito (134) evita sustancialmente el flujo de corriente desde la pastilla de sefial de circuito inte-
grado al voltaje de operacion cuando la pastilla de sefal de circuito integrado esta a un voltaje mas positivo que el
voltaje de operacion.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede adquirir una comprensiéon mas completa de la presente revelacién haciendo referencia a la descripcion
que sigue tomada en conjunto con los dibujos que se acompafian, en los que:

la figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un circuito de entrada - salida tolerante de cinco voltios (E /
S) acoplado a una pastilla de E / S de circuito integrado (conexion externa de E / S de circuito integrado),
de acuerdo con una realizacion ejemplar especifica de esta revelacion.

Aunque la presente descripcion es susceptible a diversas modificaciones y formas alternativas, se han mostrado
ejemplos especificos de la misma en los dibujos y se describen en detalle en la presente memoria descriptiva. Se
debe entender, sin embargo, que la descripcion en la presente memoria descriptiva de ejemplos de realizacion es-
pecificos no pretende limitar la revelacién a las formas particulares que se revelan en la presente memoria descripti-
va, sino que, por el contrario, esta revelacion debe cubrir todas las modificaciones y equivalentes como se definen
en las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion detallada

Haciendo referencia a continuacion al dibujo, se ilustran esquematicamente los detalles de una realizacion de ejem-
plo especifica. Los elementos similares en los dibujos se representaran con numeros similares, y los elementos
similares seran representados por nimeros similares con un sufijo de letra minudscula diferente.

Haciendo referencia a la figura 1, se representa un diagrama esquematico de un circuito de entrada - salida con
tolerancia a cinco voltios (E / S) acoplado a una pastilla de E / S de circuito integrado (conexién de E / S de circuito
integrado externo), de acuerdo con un realizacién de ejemplo especifico de esta revelacion. El circuito de E/ S con
tolerancia a cinco voltios, representado generalmente por el numero 100, esta acoplado a una pastilla de E/ S de
conexion externa de circuito integrado 140. La pastilla de E / S 140 se puede acoplar a una resistencia de elevacion
138 que también se puede acoplar a una fuente de cinco voltios 136. La pastilla de E / S 140 puede ser capaz de
operacion bidireccional, por ejemplo, entrada y salida.

El transistor de semiconductor de 6xido metalico de canal P (PMOS) 126, el transistor de semiconductor de 6xido
metalico de canal N (NMOS) 142 y el transistor de semiconductor de 6xido metalico de canal N (NMOS) 128 forman
un controlador de salida. El transistor PMOS 126 puede ser fabricado con un éxido de compuerta mas gruesa que el
o6xido de compuerta del transistor PMOS 124 para una descarga electrostatica mejorada (ESD) y proteccion de re-
sistencia de voltaje. El transistor 142 de NMOS puede ser fabricado con un éxido de compuerta mas gruesa que el
oxido de compuerta del transistor 142 de NMOS para una descarga electrostatica mejorada (ESD) y una proteccion
de resistencia al voltaje, como se revela mas completamente en la solicitud de patente de los Estados Unidos en
tramitacion junto con la presente y adquirida legalmente nimero de serie 11/215.775, titulada "Estructura de salida
que tiene ESD vy proteccion de resistencia de voltaje incrementada usando diferentes 6xidos de grosor de compuer-
ta", presentada el 30 de agosto de 2005; por Yach, et al.

Un transistor PMOS 124 se coloca en serie con el transistor PMOS 126 y el transistor NMOS 128, y un diodo parasi-
to 134 evita sustancialmente el flujo de corriente no deseada desde la pastilla de entrada / salida 140 a Vpp cuando
el voltaje sobre la misma es mayor que Vpp, por ejemplo, mayor de 3,3 voltios. Cuando un control de cinco voltios
108 esta en una légica 1, permitira una salida de elevacion rapida asistida de tres voltios en la pastilla de E / S 140.
El control 108 de cinco voltios se puede usar en combinacién con los circuitos légicos que se han descrito en la
presente memoria descriptiva para evitar eficazmente trayectorias de corriente de fuga no deseadas, al mismo tiem-
po que mantiene la funcionalidad de entrada / salida regular durante la operacion de cinco voltios y la pastilla de E /
S 140 como una salida durante la operacion de tres voltios (por ejemplo, control de cinco voltios 108 en Iogica 0).

Cuando el control de cinco voltios 108 esta en una légica 1, la pastilla E / S 140 se comporta como una entrada con
tolerancia a cinco voltios o con la resistencia externa de elevacion de cinco voltios 138 como una salida de 5 voltios.
Por ejemplo, para iniciar un diodo interno, por ejemplo, el diodo parasitario 134, la asistencia para elevar a Vpp, la
salida de datos 110 y la validacion de salida de datos 112 estaran en la légica 1, y haran que la compuerta del tran-
sistor PMOS 126 esté en una légica 1. El diodo parasito 134 acciona rapidamente el nodo 150 a Vpp. El nodo 150
esta acoplado a la fuente del transistor PMOS 126. Cuando la compuerta del transistor PMOS 126 pasa de una
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légica 1 a una ldgica 0, por ejemplo, sustancialmente al mismo potencial que el comun de suministro de energia 130,
la trayectoria fuente - drenaje del transistor PMOS 126 se convierte en conductora y elevara rapidamente la pastilla
E /S 140 a Vpp, por ejemplo 3,3 voltios. A continuacion, la resistencia de elevacion138 continuara elevando la pasti-
llal/ O 140 hacia la fuente de cinco voltios 136.

Cuando el voltaje en la pastilla de E / S 140 es mas positivo que Vpp, el nodo 150 seguira el voltaje en la pastilla de
E / S 140 a través del diodo parasito 132 (que se encuentra en conduccioén). Sin embargo, el diodo 134 evitara sus-
tancialmente cualquier flujo de corriente desde la pastilla de E / S 140 (mayor que Vpp) a la Vpp interna. Una vez que
la pastilla de E / S 140 se vuelve mas positiva que Vpp + Vip, el transistor PMOS 122 sera conductor y la compuerta
del transistor PMOS 124 estara sustancialmente al mismo voltaje que el voltaje en la pastilla de E / S 140. Por lo
tanto, el transistor PMOS 124 se desconectara completamente, impidiendo cualquier corriente de fuga a su través.

Puesto que el voltaje en el nodo 150 sigue sustancialmente el voltaje en la pastilla de E / S 140 debido al diodo 132
que esta polarizado hacia delante, no hay sustancialmente ninguna corriente de fuga a través del transistor PMOS
126. Cuando el voltaje en la pastilla de E / S 140 es mas positivo que Vpp + Vip, el transistor PMOS 118 conduce y
la compuerta del transistor PMOS 114 esta a un voltaje sustancialmente igual al voltaje en la pastilla de E / S 140. El
transistor PMOS 114 se desconecta completamente para evitar que el nivel de cinco voltios alcance la salida del
tampoén 102 y posiblemente produzca dafios en el mismo.

Excepto por la elevacion rapida inicial desde una logica cero a Vpp en la pastilla de E / S 140 que requiere que la
salida de datos 110 y la validacion de la salida de datos 112 estén en la légica 1, los estados l6gicos de la salida de
datos 110 y de la validacion de la salida de datos 112 no hacen diferencia porque el transistor NMOS 128 esta siem-
pre desconectado por el control de cinco voltios 108, y el transistor PMOS 124 es desconectado por el control de
cinco voltios 108 (por ejemplo, cuando el voltaje en la pastilla de E / S 140 es menor o igual que Vpp + V1p) 0 por el
transistor PMOS 122 que esta en conduccioén (por ejemplo, cuando el voltaje en la pastilla de E / S 140 es mayor
que Vpp + V1p) como se ha descrito mas arriba en la presente memoria descriptiva. Por lo tanto, el nodo 150 seguira
siempre el voltaje en la pastilla de E / S 140, y el transistor PMOS 126 no tendra sustancialmente ningun flujo de
corriente a su través. Los pocillos N de los transistores PMOS 114, 118, 122, 124 y 126 pueden estar todos sujetos
al nodo 150 para mantener el mismo nivel de voltaje y evitar la polarizacion directa de estos transistores cuando el
voltaje en la pastilla 140 es mas positivo que Vpp.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito integrado que opera a un voltaje de operacion nominal (Vpp) con una pastilla de sefal (140) y un
circuito de control (100) acoplado a la pastilla de sefial (140), comprendiendo el circuito de control (100):

un primer transistor semiconductor de 6xido metalico de canal N (NMOS) (142) que tiene un drenaje aco-
plado a la pastilla de sefal de circuito integrado (140) y una compuerta acoplada al voltaje de operacion
nominal (Vpp);

un segundo transistor NMOS (128) que tiene una fuente acoplada a un comun de potencia (130) y un dre-
naje acoplado a una fuente del primer transistor NMOS (142);

un primer transistor semiconductor de 6xido metalico de canal P (PMOS) (126) que tiene un drenaje aco-
plado a la pastilla de sefial (140) de circuito integrado;

un segundo transistor PMOS (124) que tiene un drenaje acoplado a una fuente del primer transistor PMOS
(126), y una fuente del segundo transistor PMOS (124) acoplada al voltaje de operacién nominal (Vpp);

un tercer transistor PMOS (122) que tiene un drenaje acoplado a la pastilla de sefial de circuito integrado
(140) y una fuente acoplada a una compuerta del segundo transistor PMOS (124);

un cuarto transistor PMOS (114) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor
PMOS (124) y la fuente del tercer transistor PMOS (122), teniendo el cuarto transistor PMOS (114) una
fuente acoplada a una sefial de control (108);

un tercer transistor NMOS (116) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor
PMOS (124) y la fuente del tercer transistor PMOS (122), teniendo el tercer transistor NMOS (116) una
compuerta acoplada al voltaje de operacion nominal y una fuente acoplada a la sefial de control (108);

un cuarto transistor NMOS (120) que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefal de circuito integrado
(140);

un quinto transistor PMOS (118) que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefial de circuito integrado
(140) y una compuerta acoplada al voltaje de operacion nominal (Vpp);

los drenajes del cuarto transistor NMOS (120) y del quinto transistor PMOS (118) estan acoplados a una
compuerta del cuarto transistor PMOS (114);

una compuerta del primer transistor PMOS (126) esta acoplada a una sefal de salida de datos (110);
caracterizado porque

la sefial de control es una sefial de control (108) que cuando se establece proporciona una tolerancia a cin-
co voltios de la pastilla de sefial de circuito integrado (140);

la compuerta del cuarto transistor NMOS (120) esta acoplada al voltaje nominal de operacion (Vpp);

una compuerta del segundo transistor NMOS (128) esta acoplada a una sefal de validacion de salida de
datos (112);

un primer diodo parasito (132) esta formado entre la fuente y el drenaje del primer transistor PMOS (126); y

un segundo diodo parasito (134) esta formado entre la fuente y el drenaje del segundo transistor PMOS
(124), en el que cuando la sefial de control (108) esta en una légica 1, el circuito de control se controla de
tal manera que el flujo de corriente a través del segundo diodo parasito (134) puede accionar la pastilla de
sefial del circuito integrado (140) hasta sustancialmente el voltaje de operacién nominal (Vpp) mientras el
segundo diodo parasito (134) evita sustancialmente el flujo de corriente desde la pastilla de sefial de circui-
to integrado (140) hasta el voltaje de operacién nominal (Vpp) cuando la pastilla de sefial de circuito inte-
grado (140) esta a un voltaje superior al voltaje de operacién nominal (Vpp).

2. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140)

es una pastilla de entrada cuando la sefial de validacion de salida de datos (112) esta en una logica 0 y la sefial
de control (108) esta en una légica 1.

3. El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140)
es una pastilla de salida cuando la sefial de validacion de salida de datos (112) esta en una légica 1y la sefal
de control (108) esta en una légica 0.
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El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140)
esta en una ldgica 0 cuando la sefial de salida de datos (110) esta en una légica 0, la sefial de validacién de sa-
lida de datos (112) esta en una légica 1y la sefial de control (108) esta en una ldgica 0.

El circuito integrado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140)
esta en una ldgica 1 cuando la sefal de salida de datos esta en una légica 1, la sefial de validacion de salida de
datos (112) esta en una légica 1 y la sefal de control (108) esta en una légica 0.

El sistema que comprende el circuito integrado de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que
comprende ademas una resistencia de elevacion (138) acoplada entre la pastilla de sefal de circuito integrado
(140) y una fuente de alimentacion (136) que es mas positiva que el voltaje de operacién nominal (Vpp).

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140) esta sus-
tancialmente en el voltaje (136) mas positivo que el voltaje de operacién nominal (Vpp) cuando la sefial de con-
trol (108) esta en una légica 1, la sefial de salida de datos (110) esta en una ldgica 1 y la sefial de validacion de
salida de datos (112) esta en una légica 1.

Un procedimiento de operacion de un circuito integrado que funciona a un voltaje de operacién nominal (Vpp)
con una pastilla de sefal (140) y un circuito de control (100) acoplado a la pastilla de sefial (140), en el que el
circuito de control comprende:

un primer transistor semiconductor de 6xido metalico de canal N (NMOS) (142) que tiene un drenaje aco-
plado a la pastilla de sefal de circuito integrado (140) y una compuerta acoplada al voltaje de operacion
nominal (Vpp);

un segundo transistor NMOS (128) que tiene una fuente acoplada a un comun de potencia (130) y un dre-
naje acoplado a una fuente del primer transistor NMOS (142);

un primer transistor (126) de semiconductor de 6xido metalico de canal P (PMOS) que tiene un drenaje
acoplado a la pastilla (140) de sefial de circuito integrado;

un segundo transistor PMOS (124) que tiene un drenaje acoplado a una fuente del primer transistor PMOS
(126), y una fuente del segundo transistor PMOS (124) acoplada al voltaje de operacién nominal (Vpp);

un tercer transistor PMOS (122) que tiene un drenaje acoplado a la pastilla de sefial de circuito integrado
(140) y una fuente acoplada a una compuerta del segundo transistor PMOS (124);

un cuarto transistor PMOS (114) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor
PMOS (124) y la fuente del tercer transistor PMOS (122), teniendo el cuarto transistor PMOS (114) una
fuente acoplada a una sefial de control ( 108);

un tercer transistor NMOS (116) que tiene un drenaje acoplado a la compuerta del segundo transistor
PMOS (124) y la fuente del tercer transistor PMOS (122), teniendo el tercer transistor NMOS (116) una
compuerta acoplada al voltaje de operacion nominal y una fuente acoplada a la sefial de control (108);

un cuarto transistor NMOS (120) que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefal de circuito integrado
(140) y una compuerta acoplada al voltaje de operacion nominal (Vpp);

un quinto transistor PMOS (118) que tiene una fuente acoplada a la pastilla de sefial de circuito integrado
(140) y una compuerta acoplada al voltaje de operacion nominal (Vpp);

unos drenajes del cuarto transistor NMOS (120) y el quinto transistor PMOS (118) estan acoplados a una
compuerta del cuarto transistor PMOS (114);

una compuerta del primer transistor PMOS (126) esta acoplada a una sefal de salida de datos (110);

una compuerta del segundo transistor NMOS (128) esta acoplada a una sefal de validacién de salida de
datos (112);

un primer diodo parasito (132), estando formado el primer diodo parasito (132) entre la fuente y el drenaje
del primer transistor PMOS (126); y

un segundo diodo parasito (134), estando formado el segundo diodo parasito (134) entre la fuente y el dre-
naje del segundo transistor PMOS (124), en el que el procedimiento comprende las etapas de:
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cuando se aplica una légica 1 como sefial de control (108), el circuito de control es controlado de
tal manera que el flujo de corriente a través del segundo diodo parasito (134) puede accionar la
pastilla de sefal de circuito integrado (140) sustancialmente al voltaje de operacion (Vop); y

cuando se aplica un voltaje mas positivo que el voltaje de servicio (Vpp) a la pastilla de sefial de
circuito integrado (140), el segundo diodo parasito (134) evita sustancialmente el flujo de corriente
desde la pastilla de sefial de circuito integrado (140) al voltaje de operacion (Vop).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140) es
una pastilla de entrada cuando la sefial de validacion de salida de datos (112) esta en una logica 0 y la sefial de
control (108) esta en una ldgica 1.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140) es
una pastilla de salida cuando la sefial de validacion de salida de datos (112) esta en una légica 1 y la sefial de
control (108) esta en una ldgica 0.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la pastilla de sefal de circuito integrado (140)
esta en una légica 0 cuando la sefal de salida de datos (110) esta en una légica 0, la sefial de validacion de sa-
lida de datos (112) esta en una légica 1y la sefial de control (108) esta en una ldgica 0.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la pastilla de sefal de circuito integrado (140)
esta en una ldgica 1 cuando la sefal de salida de datos esta en una légica 1, la sefial de validacion de salida de
datos (112) esta en una légica 1 y la sefal de control 108) esta en una ldgica 0.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende ademas una resistencia de elevacion (138)
acoplada a la pastilla de sefial de circuito integrado (140) y el voltaje (136) es mas positivo que el voltaje de ope-
racion (Vop).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la pastilla de sefial de circuito integrado (140)
esta sustancialmente en el voltaje (136) mas positivo que el voltaje de operacién (Vpp) cuando la sefal de con-
trol (108) esta en una légica 1, la sefial de salida de datos (110) esta en una ldgica 1 y la sefial de validacion de
salida de datos (112) esta en una légica 1.

El circuito integrado o procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el volta-
je nominal es de aproximadamente 3,3 V.
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