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(54) 집적 회로에서 사용되는 커패시터의 스트레스를감소시키기 위한 장치 및 방법

요약

    
EEPROM의 차지 펌프에서, 집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 결합된 커패시터에 걸리는 전압 레벨이 이들 커
패시터의 항복 전압 한계를 초과하지 않도록 제어하기 위한 방법, 장치 및 시스템이 기재되어 있다. 집적 회로의 제1 노
드와 제2 노드 사이의 전압 레벨은, 집적 회로가 제2 전력 상태로부터 제1 전력 상태로 천이할 때에, 제2 전압 레벨로
부터 제1 전압 레벨로 변할 수 있다. 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이에 중간 노드를 형성하도록, 집적 회로의 제1 
노드와 제2 노드 사이에 제1 커패시터와 제2 커패시터가 직렬로 연결된다. 집적 회로가 제1 전력 상태에 있을 때에, 제
1 노드와 중간 노드 사이의 전압 레벨이 제1 커패시터의 항복 전압을 초과하고, 중간 노드와 제2 노드 사이의 전압 레
벨이 제2 커패시터의 항복 전압을 초과하지 않도록, 중간 노드의 전압 레벨은 제3 전압 레벨로 설정된다.
    

대표도
도 3

색인어
집적 회로, 커패시터, 항복 전압, 스트레스, 차지 펌프, 펌프 스테이지

명세서

    기술분야

본 발명은 집적 회로 및 장치에서의 전압 제어에 관한 것으로, 특히, 집적 회로에서 사용되는 여러 커패시터에 걸리는 
전압 레벨이 커패시터의 항복 전압의 한계 또는 스트레스 한계를 초과하지 않도록, 이들 커패시터에 걸리는 전압 레벨
을 제어하기 위한 장치, 방법 및 시스템에 관한 것이다.

    배경기술

    
집적 회로 및 시스템이 계속적으로 발전하고 점점 복잡해짐에 따라, 집적 회로 및 시스템의 효과적이고 능률적인 전력 
및 온도 관리가 회로 설계 및 구현시에 점점 더 중요해 지고 있다. 집적 회로 및 시스템의 전력 소모를 감소시키기 위해, 
이들 회로 및 시스템은 보다 낮은 전압 레벨에서 동작하도록 설계되고 있다. 예를 들면, 집적 회로 및 시스템은 전원에 
의해 공급되는 5 볼트, 3.3 볼트 또는 그 이하의 전압 레벨에서 동작하도록 설계되었다. 그러나, 이러한 집적 회로 또는 
시스템 내의 일부 소자 또는 회로들은 동작 또는 기능하기 위해 보다 높은 전압을 필요로 한다. 예를 들면, 컴퓨터 또는 
시스템에서 사용되는 플래시 EEPROM(flash electrically erasable programmable read only memory) 메모리 장
치는 통상적으로 판독, 소거 또는 프로그래밍 동작과 같은 여러 동작을 수행하기 위해 전원에 의해 공급되는 전압 레벨
보다 더 높은 전압 레벨을 필요로 한다. 플래시 메모리에 의해 요구되는, 전원에 의해 공급되는 것보다 더 높은 전압 레
벨을 발생시키기 위해, 통상적으로 차지 펌프 회로가 보다 낮은 전압 레벨 소스로부터 보다 높은 전압 레벨을 발생하는
데 사용된다. 차지 펌프 회로는 통상적으로, 각 스테이지에서 점진적인 전압 증가를 통해 낮은 전압 입력을 높은 전압 
출력으로 증가시키는데 사용되는 다수의 펌프 스테이지를 포함한다. 차지 펌프 회로내의 각각의 다수의 펌프 스테이지
는 통상적으로, 하나의 스테이지로부터 후속 스테이지로 전압을 증가시키기 위해, 전하를 저장하여 후속의 펌프 스테이
지로 전달하기 위한 하나 또는 그 이상의 커패시터를 사용한다. 그러나, 일부 스테이지, 특히 차지 펌프 회로의 최종 스
테이지에서 요구되는 전압 레벨은 전하를 저장 및 전달하는데 사용된 단일 커패시터의 항복 전압 또는 스트레스의 한계
를 초과할 수 있다. 단일 커패시터의 스트레스 또는 항복 전압 한계가 초과되는 경우, 이들 펌프 스테이지에서 생성되는 
최대 전압 레벨은 제한될 것이다. 이 문제를 극복하기 위해, 2개 또는 그 이상의 커패시터를 직렬로 연결하여, 각 커패
시터에 걸리는 전압을 감소시킬 수 있다. 2개 또는 그 이상의 커패시터를 직렬로 연결하는 것을 스택형 커패시터(stac
ked capacitor) 구조라고 부른다. 그러나, 직렬로 연결된 2개 또는 그 이상의 커패시터를 사용하는 것은 전하 펌프 회
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로의 다이 영역을 증가시킨다. 이에 따라, 차지 펌프 회로에서, 알맞게 기능하기 위해 회로에 요구되는 것보다 많은 수
의 커패시터를 사용하는 것은 바람직하지 않다. 또한, 많은 차지 펌프 회로에서, 차지 펌프 회로의 출력 노드는 한 종류
의 플래시 메모리 동작에 필요한 하나의 전압 레벨로부터 다른 종류의 플래시 메모리 동작에 필요한 다른 전압 레벨로 
구동되어, 직렬로 연결된 각 커패시터의 항복 전압보다 큰 전체 전압 소인(sweep)을 초래할 수 있다. 예를 들면, 네거
티브 차지 펌프 회로의 출력 노드는, 네거티브 차지 펌프 회로가 실행중일 때의 -15V로부터 정지할 때에 +11V까지 
움직일 수 있고, 적합한 내부 신호로 초기화된다. 이 경우에, 전체 전압 소인은 26V인데, 이것은 직렬로 연결된 2개의 
커패시터가 견딜 수 있는 전체 최대 전압보다 클 수 있다.
    

따라서, 차지 펌프 회로에서 사용되는 커패시터의 스트레스 한계를 초과하지 않고 다이 영역에서의 불필요한 증가없이, 
필요한 출력 전압을 달성할 수 있도록, 성능 요건, 전력 사용 요건 및 차지 펌프 회로의 다이 영역을 효과적이고 능률적
으로 균형을 맞출 필요가 있다.

    발명의 상세한 설명

발명의 요약

    
집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 결합된 커패시터에 걸리는 전압 레벨이 이들 커패시터의 항복 전압 한계를 초
과하지 않도록 제어하기 위한 방법, 장치 및 시스템이 기재되어 있다. 집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이의 전압 레
벨은, 집적 회로가 제2 전력 상태로부터 제1 전력 상태로 천이할 때에, 제2 전압 레벨로부터 제1 전압 레벨로 변할 수 
있다. 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이에 중간 노드를 형성하도록, 집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 제1 커
패시터와 제2 커패시터가 직렬로 연결된다. 집적 회로가 제1 전력 상태에 있을 때에, 제1 노드와 중간 노드 사이의 전
압 레벨이 제1 커패시터의 항복 전압을 초과하고, 중간 노드와 제2 노드 사이의 전압 레벨이 제2 커패시터의 항복 전압
을 초과하지 않도록, 중간 노드의 전압 레벨은 제3 전압 레벨로 설정된다.
    

    도면의 간단한 설명

본 발명의 특징 및 장점들은 첨부된 도면을 참조하여 보다 완전히 이해될 것이다.

도1은 단일 커패시터 구조를 도시한 도면.

도2는 2개의 커패시터가 직렬로 연결된 스택형 커패시터 구조를 도시한 도면.

도3은 커패시터에 걸리는 과도한 스트레스를 방지하기 위한 전압 제어 메커니즘을 가진 스택형 커패시터 구조를 도시
한 도면.

도4는 전압 제어 메커니즘으로 트랜지스터를 사용하는 스택형 커패시터 구조를 도시한 도면.

도5는 본 발명을 구현한 시스템의 일실시예를 도시한 블록도.

도6은 스택형 커패시터 구조를 갖는 차지 펌프 스테이지의 일실시예를 도시한 회로도.

도7은 도6의 차지 펌프 스테이지와 함께 사용되는 여러 클럭 신호들의 타이밍도의 일례를 도시한 도면.

도8은 스택형 커패시터 구조를 갖는 차지 펌프 스테이지의 일실시예를 도시한 회로도.

도9는 집적 회로에서 사용되는 커패시터에 걸리는 스트레스를 감소시키기 위한 방법의 일실시예를 도시한 흐름도.
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도10은 출력 전압 요건을 포함하는 시스템 성능 요건을 커패시터 스트레스 한계 및 집적 회로의 다이 영역을 포함하는 
그 밖의 시스템 구속 요건과 균형을 맞추기 위한 방법의 일실시예를 도시한 흐름도.

    실시예

다음의 상세한 설명에서는 본 발명의 완전한 이해를 제공하기 위해 많은 특정 세부 사항들이 제시되어 있다. 그러나, 이 
기술분야의 통상의 지식을 가진 자에게는, 본 발명이 이러한 특정 세부사항없이 실시 및 이해될 수 있다는 것이 명백할 
것이다.

    
이하의 논의에서, 본 발명은 집적 회로에서 사용되는 커패시터에 걸리는 전압 레벨을, 각각의 개별 커패시터의 항복 전
압이 초과되지 않도록 동적으로 제어하기 위한 장치 및 방법을 구현하는데 사용된다. 또한, 본 발명은 출력 전압 레벨에 
대한 요건, 커패시터에 대한 스트레스 또는 항복 전압 한계, 및 집적 회로의 다이 영역 사이에서 효율적이고 능률적인 
밸런싱을 위한 장치 및 방법을 구현하는데 사용된다. 일실시예에서, 집적 회로내의 제1 노드 및 제2 노드에 걸리는 최
대 전압이 결정된다. 일실시예에서, 제1 노드 및 제2 노드에 걸리는 전압은, 각각 집적 회로가 제1 전압 상태로부터 제
2 전압 상태로 천이함에 따라, 제1 레벨로부터 제2 레벨로 변화될 수 있다. 최대 전압이 제1 타입의 단일 커패시터의 
항복 전압 레벨보다 큰 경우, 각 단일 커패시터에 걸리는 전압 레벨을 감소시키기 위해, 적어도 2개의 제1 타입의 커패
시터가 집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 직렬로 연결된다. 일실시예에서, 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이
의 중간 노드는, 집적 회로가 제2 전력 상태일 때에는 기준 전압원에 연결되고, 집적 회로가 제1 전력 상태일 때에는 기
준 전압원으로부터 분리된다.
    

본 발명은 전원의 전압 레벨보다 높은 전압 레벨을 생성하는데 사용되는 차지 펌프 회로에도 적용할 수 있다. 그러나, 
본 발명은 차지 펌프 회로에 제한되지 않고, 단일 커패시터에 걸리는 요구 전압이 각 커패시터의 항복 전압보다 큰, 다
른 집적 회로 및 시스템에도 적용될 수 있다.

    
도1은, 예를 들면, 차지를 저장 및 전달하기 위한 차지 펌프 회로와 같은, 집적 회로내의 두 노드 사이에 단일 커패시터 
C가 연결된, 단일 커패시터 구조를 도시하고 있다. 이 예에서, 노드1에서의 전압 V(즉, 커패시터 C에 걸리는 전압)가 
커패시터 C의 항복 전압 또는 스트레스 한계를 초과하는 레벨로 상승할 수 있다고 가정된다. 이 문제를 피하기 위해, 도
2에 도시된 스택형 커패시터 구조가, 직렬로 연결된 각 커패시터에 걸리는 스트레스를 감소시키기 위해 사용될 수 있다. 
도2에 도시된 바와 같이, 각각의 개별 커패시터에 걸리는 스트레스를 감소시키기 위해, 2개의 커패시터 C1 및 C2가 직
렬로 연결될 수 있다. 이 구조에서, C1에 걸리는 전압(노드1과 중간 노드 M 사이)을 V1으로 하고, C2에 걸리는 전압
(중간 노드 M과 그라운드레벨 사이)을 V2로 언급한다. 2개의 커패시터 C1 및 C2에 걸리는 전압 V는 각각의 커패시터
에 대한 전압의 합일 것이다.
    

V = V1 + V2

도1의 커패시터 C에 상당하는 커패시턴스의 역수는, 다음과 같이, 도2의 커패시터 C1 및 C2의 각각의 커패시턴스의 역
수의 합과 같다.

1/C = 1/C1 + 1/C2

일실시예에서, 전압 V는 2개의 커패시터 C1과 C2에 동일하게 걸리도록 분배되어, 각각의 개별 커패시터에 걸리는 스
트레스를 동일하게 하는 것이 바람직하다.

V1 = V2 = V/2

C1 = C2 = 2C
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예를 들어, Vmax = -15V로 가정하면, V1 = V2 = -7.5V 가 된다.

    
도3은 중간 노드 M에서의 전압 레벨이 커패시터에 걸리는 과도한 스트레스를 피하기 위해 동적으로 제어될 수 있는 스
택형 커패시터 구조를 도시하고 있다. 스택형 커패시터 구조에서도, 과도한 스트레스는 개별 커패시터의 스트레스 한계
를 초과할 수 있다. 전압 레벨 V가 집적 회로가 하나의 전력 상태일 때의 레벨로부터, 집적 회로가 다른 전력 상태일 때
의 다른 레벨로 변경됨에 따라, 과도한 스트레스가 발생할 수 있다. 예를 들면, 도3의 노드1은, 플래시 메모리 소거 또
는 프로그래밍 동작을 위해 -15V의 네거티브 전압 레벨을 생성하도록 설계된 네거티브 차지 펌프에서의 최종 펌프 스
테이지의 출력 노드라고 가정하자. 그리고, C1 = C2 = 2C 이고, V1 = V2 = V/2 라고 가정하자. 또한, 노드1은, 어
떤 플래시 메모리 동작, 예를 들면, 프로그램 동작을 위해 충분한 포지티브 전압 레벨을 발생하도록 설계된 다른 차지 
펌프 회로의 출력 노드에 연결된다고 가정된다. 이 경우에, 노드1에서의 전압 레벨은, 차지 펌프 회로가 실행중일 때에 
-15V의 네거티브 전압 레벨로부터 차지 펌프 회로가 정지할 때에 +11V까지 움직일 수 있고, 적절한 내부 신호로 초
기화된다. 도3의 각 커패시터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계는 -12.5V인 것으로 가정하자. 이 예에서, -12.5
V의 스트레스 한계를 초과하는 중간 노드를 가지며, 노드1이 -15V 부터 +11V까지 움직일 때에, 총 전압 소인은 26
V가 된다. 이에 따라, 도2에 도시된 스택형 구조는, 전술된 바와 같은 과도한 스트레스가 존재할 때에, 스트레스 한계 
문제를 완전히 해결할 수 없게 된다.
    

    
도3은 전술된 과도한 스트레스 문제를 극복하기 위한 전압 제어 메커니즘을 갖는 스택형 커패시터 구조를 도시하고 있
다. 도3에 도시된 바와 같이, 커패시터 C1과 C2 사이의 중간 노드 M은 전압원 Vinit에 연결된 제어 장치(311)에 결합
된다. 일실시예에서, 제어 장치(311)는 스위치로 동작하고, 입력 제어 신호(321)에 기반하여 온/오프로 스위칭된다. 
일실시예에서, 입력 제어 신호(321)는 회로가 제1 전력 상태(예로, 저전력 상태)일 때에 제1 값으로 설정되고, 제2 전
력 상태(예로, 고전력 상태)일 때에 제2 값으로 설정된다. 일실시예에서, 제어 장치(311)는 제어 신호(321)가 제1 값
(예로, 포지티브 전압)으로 설정될 때에 온(on)으로 스위칭되어, 중간 노드 M을 전압원 Vinit와 연결시킨다. 그리고, 
제어 장치(311)는 제어 신호(321)가 제2 값(예로, 그라운드)으로 설정될 때에 오프(off)로 스위칭되어, 중간 노드 M
을 전압원 Vinit로부터 분리시킨다. 이에 따라, 중간 노드 M에서의 전압 레벨을 제어함으로써, 개별 커패시터에 걸리는 
전압 레벨은, 과도한 스트레스가 존재하더라도, 개별 커패시터의 스트레스 한계 또는 항복 전압 한계 이하로 감소될 수 
있다. 일실시예에서, 전압 Vinit는, 전술한 과도한 스트레스를 야기하는, 회로가 하나의 상태에서 다른 상태로 천이할 
때에, 도3에 도시된 스택형 커패시터 구조의 상위 노드1과 동일한 전압 레벨로 설정된다. 이 경우에, 중간 노드는, 회로
가 제1 전력 상태(예로, 정지(shut down))로 천이될 때에 상위 노드1과 동일한 전압 레벨인 Vinit로 설정되기 때문에, 
커패시터 C1에 걸리는 전압 레벨 V1은 V(노드1)-V(노드1) = 0이 될 것이다. 그리고, 커패시터 C2에 걸리는 전압 
레벨 V2는 V(노드1)-그라운드 = V(노드1)이 될 것이다. 전술된 예에 따르면, V(노드1)는 천이의 피크에서 +11V가 
되고, 천이 후 회로가 안정화 된 후에는, 예를 들면, +5V인 다른 전압 레벨로 낮아질 것이다. 따라서, C1에 걸리는 전
압 레벨 및 C2에 걸리는 전압 레벨은 스택형 구조내의 각 커패시터의 항복 전압 레벨(예로, 12.5V)보다 낮아질 것이다. 
본 발명은 설명을 위해 특정한 예와 수를 이용하여 설명되지만, 이 기술분야의 통상의 지식을 가진 자에게는, 본 발명이 
스택형 커패시터 구조의 다른 구조, 변형 및 실시예에도 완전히 적용될 수 있다는 것이 이해될 것이다. 예를 들면, 전압 
V는 각 개별 커패시터에 걸리는 전압 레벨이 각 커패시터의 항복 전압 레벨을 초과하지 않는 한, 어떤 비율로 개별 커
패시터에 걸리도록 분배될 수 있다. 또한, 전압 Vinit는, 각각의 개별 커패시터에 걸리는 과도한 스트레스가 각 커패시
터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과하지 않는 한, 노드1에서의 전압과 다른 어떤 전압 레벨로 설정될 수 있
다. 또한, 대안의 실시예에서, Vinit는 제어 장치(311)에 대한 제어 신호 및 전압원 모두로 동작할 수 있고, 이에 따라, 
별도의 제어 신호(321)를 가질 필요를 없앨 수 있다. 예를 들면, Vinit가 하나의 레벨(예로, 그라운드)로 설정되면, 제
어 장치(311)를 턴오프하여, 중간 노드 M을 Vinit로부터 분리시키게 된다. Vinit가 다른 레벨(예로, +11V 또는 5V 
등)로 설정되면, 제어 장치(311)를 턴온시켜, 중간 노드를 Vinit에 연결시킨다.
    

    
도4는 전술된 바와 같이 커패시터에 과도한 스트레스를 야기하는, 회로가 하나의 상태로부터 다른 상태로 천이하는 경
우에, 중간 노드에서의 전압 레벨을 제어하기 위한 제어 장치(311)로 P형 트랜지스터 장치(411)를 이용하는 스택형 
커패시터 구조의 일실시예를 도시하고 있다. 일실시예에서, 트랜지스터(411)의 게이트는 그라운드 레벨에 연결된다. 

 - 5 -



공개특허 특2002-0038773

 
그리고, 스택형 커패시터의 중간 노드 M은 트랜지스터(411)의 드레인에 연결된다. NWELL이 Vinit에 결합되는데, 이
것은 회로가 하나의 상태(예로, 고전력 상태)일 때에, 하나의 레벨로 설정되고, 회로가 다른 상태(예로, 저전력 상태)
일 때에 다른 레벨로 설정된다. 이 실시예에서, 트랜지스터(411)는, Vinit의 전압 레벨에 기반하여, 중간 노드 M을 V
init에 연결시키거나, 또는 중간 노드 M을 Vinit로부터 분리시키는 스위칭 트랜지스터로 동작한다. 따라서, 회로가 제
2 전력 상태(예로, 실행중)일 경우, Vinit는 트랜지스터(411)를 오프로 스위칭하도록 그라운드로 설정되어, 중간 노드 
M을 Vinit로부터 분리시킨다. 회로가 제1 상태(예로, 정지)일 때에는, Vinit는 트랜지스터(411)를 온으로 스위칭하도
록 상위 노드1의 전압 레벨에 대응하는 전압 레벨로 설정되어, 중간 노드 M에서의 전압 레벨을 Vinit 및 상위 노드1과 
동일한 레벨로 설정하게 된다.
    

    
도5는 본 발명에 따른 시스템의 일실시예의 블록도를 도시하고 있다. 시스템(500)은 전원(501), 위상 발생기(511), 
다수의 펌프 스테이지(531)를 포함하는 차지 펌프 회로(521), 플래시 메모리 장치(541), 및 전압 제어 장치(551)를 
포함한다. 전원(501)은 차지 펌프 회로(521)에 결합되어, 입력 전압 및 전류를 차지 펌프 회로(521)에 제공한다. 이 
실시예에서, 차지 펌프 회로(521)는 직렬로 연결된 다수의 펌프 스테이지를 포함한다. 각 펌프 스테이지의 출력 노드
는 다음의 펌프 스테이지의 입력 노드에 연결되어, 전원으로부터의 입력 전압 레벨을, 플래시 메모리 장치(541)의 어
떤 동작에 필요한 보다 높은 전압 레벨로 증가시킨다. 일실시예에서, 제1 펌프 스테이지(531(1))는 전원(501)으로부
터 입력 전압 및 전류를 수신하도록 연결된다. 일실시예에서, 최종 펌프 스테이지(531(N))는 플래시 메모리 장치(54
1)에 연결되어, 플래시 메모리 장치(541)에 요구된 전압 및 전류를 제공한다. 전술된 바와 같이, 플래시 메모리 장치(
541)는 소거 또는 프로그램 동작과 같은 어떤 동작을 수행하기 위해, 전원(501)의 전력 레벨보다 높은 전력 레벨을 필
요로 한다. 위상 발생기(511)는 차지 펌프 회로(521)에 결합되어, 각 펌프 스테이지가 적절히 동작하기 위해 필요한 
클럭 신호를 제공한다. 본 명세서에서, 차지 펌프 회로(521)는 네거티브 차지 펌프 회로인 것으로 가정되었지만, 여기
서 논의된 모든 것은 포지티브 차지 펌프 회로에도 동일하게 적용될 수 있다. 마찬가지로, 본 발명은, 회로의 두 노드 사
이의 전압이 단일 커패시터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과할 수 있는 다른 집적 회로에도 동일하게 적용
될 수 있다. 전원(501)으로부터의 입력 전압은, 차지 펌프 회로(521)의 출력 노드에서 보다 높은 요구 전압 레벨을 생
성하기 위해, 차지 펌프 회로(521)의 각 펌프 스테이지를 통해 연속적으로 증가된다. 일실시예에서, 설명 및 예시를 위
해, 차지 펌프 회로(521)에서 전하를 저장 및 전달하기 위해 사용될 수 있는 2개의 상이한 타입의 커패시터가 존재하
는 것으로 가정하였지만, 이 기술분야의 통상의 지식을 가진 자에게는, 여기서 논의된 모든 것이 한 타입의 커패시터 또
는 2이상의 상이한 타입의 커패시터를 사용하는 다른 회로 배열 및 구조에도 동일하게 적용할 수 있다는 것이 이해될 
것이다. 일실시예에서, ONO 커패시터(옥사이드-나이트라이드-옥사이드(Oxide-Nitride-Oxide)로 삽입되는 폴리
2/폴리1) 또는 MOS(금속-산화물-반도체(metal-oxide-semiconductor)) 커패시터가 펌프 스테이지에 사용될 수 
있다. 설명 및 예시를 위해, 차지 펌프 회로(521)의 출력 전압은 약 -15V인 것으로 가정한다. 도3 및 도4에 관해 전술
된 바와 같이, 차지 펌프 회로(521)의 출력 노드는, 차지 펌프 회로(521)가 실행중일 때에 -15V가 네거티브 전압으
로부터 차지 펌프 회로(521)가 정지할 때에 +11V까지 움직일 수 있고, 적합한 전압 레벨, 예로, 5V로 초기화된다. 따
라서, 차지 펌프 회로가 하나의 상태(예로, 실행중 또는 전 전력(full power) 상태)로부터 다른 상태(예로, 정지 또는 
전원 오프 상태)로 진행함에 따라, 26V의 과도한 스트레스 또는 총 전압 소인이 존재한다. 일실시예에서, 차지 펌프 회
로(521)에서 사용되는 ONO 커패시터는 약 -12.5V의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 갖는 것으로 가정된다. 
따라서, 각 단일 ONO 커패시터에 걸리는 전압은 -12.5V를 초과하지 않아야 한다. 본 논의에서, MOS 커패시터는 ON
O 커패시터보다 높은 스트레스(예로, -15.5V)를 견딜 수 있지만, 여전히 네거티브 차지 펌프 회로(521)에 의한 -2
6V 스트레스 요건을 견딜 수는 없을 것이다. 그러나, MOS 커패시터는 ONO 커패시터보다 큰 다이 영역을 사용한다. 
일실시예에서, 제어 로직(551)(전압 초기화 및 제어라고도 언급됨)은 차지 펌프 회로(521)의 출력 노드 및 마지막 두 
펌프 스테이지(531(N-1), 531(N))에 결합된다. 이 실시예에서, 마지막 두 펌프 스테이지에서의 출력 전압이 단일 커
패시터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과하여, 마지막 두 펌프 스테이지에 사용된 각각의 개별 커패시터에 
걸리는 스트레스를 감소시키기 위해, 전술된 스택형 커패시터 구조가 사용된다고 가정한다. 일실시예에서, 차지 펌프 
회로(521)의 마지막 두 펌프 스테이지에 사용되는 스택형 커패시터 구조는 직렬로 연결된 2개의 ONO 커패시터를 포
함한다. 전압 레벨이 단일 커패시터의 스트레스 한계를 초과하지 않는 다른 펌프 스테이지에서는 단일 커패시터 구조가 
사용된다. 단일 커패시터 구조에서는 ONO 또는 MOS 커패시터 중 어느 하나가 사용될 수 있다. 일실시예에서, 도5에 
도시된 바와 같이, 제어 로직(551)은 제어 신호(555)에 기반하여, 차지 펌프 회로(521)가 하나의 전력 상태(예로, 저
전력 상태)인 경우에는 스택형 커패시터의 중간 노드를 전압 레벨 Vinit에 연결시키고, 차지 펌프 회로(521)가 다른 
전력 상태(예로, 고전력 상태)인 경우에는 스택형 커패시터의 중간 노드를 전압 레벨 Vinit로부터 분리시키는 스위치로
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서 기능한다. 일실시예에서, 차지 펌프 회로가 제1 상태(예로, 파워다운, 스탠바이 등)인 경우에 제어 신호(555)는 제
1 레벨(예로, 포지티브 전압 레벨)로 설정되고, 차지 펌프 회로(521)가 제2 상태(예로, 액티브)인 경우에는 제2 레벨
(예로, 그라운드 레벨)로 설정된다. 이 실시예에서, 제어 로직(551)은 제어 신호(555)가 제1 레벨(예로, 포지티브 전
압 레벨)로 설정된 경우에는 온으로 스위칭되어, 스택형 커패시터의 중간 노드를 전압원 Vinit에 연결시킨다. 그리고, 
제어 로직(551)은 제어 신호(555)가 제2 레벨(예로, 그라운드 레벨)로 설정된 경우에는 오프로 스위칭되어, 중간 노
드를 전압 Vinit로부터 분리시킨다. 대안적으로, 전압 Vinit는 제어 로직(551)을 턴온 또는 턴오프시키는 제어 신호(
555)로서 기능할 수 있고, 이에 따라, 별도의 제어 신호(555)를 가질 필요를 없앨 수 있다.
    

    
도6은 본 발명에 따른 스택형 커패시터 구조를 구현한, 네거티브 차지 펌프 회로에서의 차지 펌프 스테이지(600)의 일
실시예를 도시한 회로도이다. 일실시예에서, 차지 펌프 스테이지(600)는 입력 노드(601) 및 출력 노드(691)를 포함
한다. 입력 노드(601)는 이전의 펌프 스테이지(미도시)의 출력 노드에 결합된다. 이 예에서, 차지 펌프 스테이지(600)
는 네거티브 차지 펌프 회로의 최종 펌프 스테이지이고, 이에 따라, 출력 노드(691)가 플래시 메모리 장치에 결합된 것
으로 가정되었지만, 여기서 논의된 모든 것은 차지 펌프 스테이지(600)가 차지 펌프 회로의 최종 스테이지가 아니고, 
이에 따라 출력 노드(691)가 다음의 펌프 스테이지의 입력 노드에 결합되는 경우에도 동일하게 적용할 수 있다. 차지 
펌프 스테이지(600)는 스위칭 트랜지스터(611)를 포함한다. 일실시예에서, 스위칭 트랜지스터는 P형 전계 효과 트랜
지스터이지만, P'형 장치가 사용될 수도 있다. 스위칭 트랜지스터(611)의 소스 및 드레인 단자는 입력 노드(601) 및 
출력 노드(691)에 각각 결합된다. 차지 펌프 스테이지(600)는 또한 풀-다운(pull-down) 트랜지스터(621)를 포함
할 수도 있다. 일실시예에서, 풀-다운 트랜지스터(621)는 P'형 전계 효과 트랜지스터이지만, P형 장치가 사용될 수도 
있다. P'형 장치는 P형 장치보다 낮은 임계 전압 레벨을 가진다. 풀-다운 트랜지스터(621)의 드레인 단자는 스위칭 트
랜지스터(611)의 게이트 단자에 연결된다. 이 실시예에서, 풀-다운 트랜지스터(621)는 스위칭 트랜지스터(611)의 
소스 단자에 연결된 풀-다운 트랜지스터(621)의 게이트 단자 및 소스 단자로 연결된 다이오드이다. 차지 펌프 회로(
600)는 또한 풀-업 트랜지스터(625)를 포함한다. 이 실시예에서, 풀-업 트랜지스터(625)는 P형 전계 효과 트랜지스
터이다. 풀-업 트랜지스터(625)의 소스 단자는 스위칭 트랜지스터(611)의 소스 단자에 연결된다. 이 실시예에서, 풀
-업 트랜지스터(625)는 스위칭 트랜지스터(611)의 게이트 단자에 연결된 풀-업 트랜지스터(625)의 게이트 단자 및 
드레인 단자로 연결된 다이오드이다.
    

    
도6에 도시된 바와 같이, 차지 펌프 스테이지(600)는, 각각의 개별 커패시터에 걸리는 스트레스를 감소시키기 위해, 
직렬로 연결된 2개의 커패시터 C2A 및 C2B를 이용하는 스택형 커패시터 구조를 포함한다. 본 실시예에서, 노드(691)
에서의 전압 레벨은, 단일 ONO 또는 MOS 커패시터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과하는, 임의의 네거티
브 전압 레벨(예로, -15V)에 도달할 수 있다. 이 실시예에서, 커패시터 C2A 및 C2B는 MOS 커패시터보다 적은 스트
레스를 견딜 수 있는 ONO 커패시터이지만, 이것은 보다 작은 다이 영역을 가진다. ONO 커패시터는 보다 작은 다이 영
역을 사용하기 때문에 이 스택형 커패시터 구조에서 사용되고, 도시된 바와 같이 직렬로 연결되면 스트레스를 견딜 수 
있다. 저장 커패시터 C2A 및 C2B는 스위칭 트랜지스터(611)의 드레인 단자와 클럭 신호 CLK2(662) 사이에서 직렬
로 연결된다. 저장 커패시터 C2A의 제1 엔드는 스위칭 트랜지스터(611)의 드레인 단자에 연결된다(이것은 또한 차지 
펌프 스테이지(600)의 출력 노드에 결합된다). 저장 커패시터 C2A의 제2 엔드는 저장 커패시터 C2B의 제1 엔드에 연
결된다. 저장 커패시터 C2B의 제2 엔드는 클럭 신호 CLK2(662)에 연결된다.
    

    
도6에 도시된 실시예는 또한 스위칭 트랜지스터(611)의 게이트와 클럭 신호 CLK1(652) 사이에 직렬로 연결된 2개의 
부트 노드 커패시터 C1A 및 C1B를 갖는 스택형 커패시터 구조를 포함할 수 있다. 이 실시예에서, C1A 및 C1B는 ON
O 커패시터이다. ONO 커패시터는 보다 작은 다이 영역을 가지기 때문에 이 스택형 구조에서 사용되고, 도시된 바와 같
이 직렬로 연결되면 스트레스를 견딜 수 있다. 저장 커패시터 C1A의 제1 엔드는 스위칭 트랜지스터(611)의 게이트 단
자에 연결되고, 저장 커패시터 C1A의 제2 엔드는 저장 커패시터 C1B의 제1 엔드에 연결된다. 저장 커패시터 C1B의 
제2 엔드는 클럭 신호 CLK1(652)에 연결된다.
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도6에 도시된 바와 같이, 차지 펌프 스테이지(600)는 차지 펌프 회로가 하나의 전력 상태(예로, 액티브, 실행 등)로부
터 다른 전력 상태(예로, 정지, 파워오프, 스탠바이 등)로 천이될 때의 전술된 과도한 스트레스 문제를 해결하기 위해, 
중간 노드 INIT1 및 INIT2에서의 전압 레벨을 제어하는 스위치로서 기능하는 제어 장치(641)를 포함한다. 이 실시예
에서, 출력 노드(691)에서의 전압 레벨은, 차지 펌프 회로가 실행중일 때의 임의의 네거티브 전압 레벨(예로, -15V)
로부터 차지 펌프 회로가 정지될 때의 임의의 포지티브 전압 레벨(예로, +11V)까지 움직일 수 있고, 적합한 전압 레벨, 
예로 5V로 초기화될 수 있다. 일실시예에서, 제어 장치(641)는 2개의 P형 전계 효과 제어 트랜지스터(643, 645)를 
포함하지만, P'형 장치가 사용될 수도 있다. 제어 트랜지스터(643)의 드레인 단자는 중간 노드 INIT1에 연결된다. 제
어 트랜지스터(643)의 게이트 단자는 그라운드에 연결된다. 제어 트랜지스터(643)의 소스 단자는 본 설명에서 DINI
TPCW로 언급되는 제어 전압 레벨에 연결된다. 제어 트랜지스터(645)의 드레인 단자는 중간 노드 INIT2에 연결된다. 
제어 트랜지스터(645)의 게이트 단자는 그라운드에 연결된다. 제어 트랜지스터(645)의 소스 단자는 본 설명에서 DI
NITPCW로 언급되는 제어 전압 레벨에 연결된다. 제어 트랜지스터(643, 645)의 동작은 아래에서 보다 상세히 설명된
다.
    

    
도7은 차지 펌프 스테이지(600)에서 사용되는 클럭 신호(652, 662)의 타이밍도의 일례를 도시하고 있다. 일실시예에
서, 클럭 신호(652, 662)는 하이(high) 위상 동안에는 Vcc가 되고, 로우(low) 위상 동안에는 그라운드가 된다. 클럭 
신호(652)가 로우가 되면, 스위칭 트랜지스터(611)는 턴온되어, 입력 노드(601)에 저장된 전하가 저장 커패시터 C2
A 및 C2B에 전달된다. 풀-업 트랜지스터(625)에 연결된 다이오드는, 출력 노드(691)에서의 전압 레벨이 입력 노드
(601)에서의 전압 레벨보다 더 네거티브인 경우에, 출력 노드(691)로부터 입력 노드(601)로의 역류를 방지하도록 기
능한다. 전술된 바와 같이, 이 실시예에서, 차지 펌프 회로가 액티브인 경우에, 출력 노드(691)에서의 출력 전압 레벨
은 약 -15V이다. 이 실시예에서, C2A의 커패시턴스는 C2B의 커패시턴스와 거의 동일하다. 결과적으로, 출력 노드(6
91)에서의 전압 레벨(예로, -15V)은 커패시터 C2A와 C2B에 거의 동일하게 걸리도록 분배된다. 이에 따라, 회로가 
실행중일 때에, C2A에 걸리는 전압은 약 -7.5V이다. 마찬가지로, 회로가 실행중일 때에, C2B에 걸리는 전압은 약 -
7.5V이다. 다시 말해서, 회로가 실행중일 때에, 중간 노드 INIT1 및 INIT2에서의 전압 레벨은 약 -7.5V가 된다. 이 
예로부터, 직렬로 연결된 각 커패시터에 걸리는 전압이 회로에서 사용되는 단일 커패시터의 항복 전압 레벨(ONO 커패
시터에 대해 -12.5V) 또는 스트레스 한계 이하로 감소되는 것을 볼 수 있다.
    

    
일실시예에서, 차지 펌프 회로가 실행중일 때에, NWELL 및 DINITPCW가 모두 그라운드 레벨로 설정되어, 제어 트랜
지스터(643, 645)를 턴오프시키고, 이에 따라, 중간 노드 INIT1 및 INIT2를 전압 DINITPCW로부터 분리시킨다. 일
실시예에서, 차지 펌프 회로가 정지되면, NWELL 및 DINITPCW가 포지티브 전압 레벨로 설정되어, 제어 트랜지스터
(643, 645)를 턴온시키고, 이에 따라, 중간 노드 INIT1 및 INIT2를 전압 DINITPCW에 연결시킨다. 일실시예에서, 
DINITPCW는 차지 펌프 회로가 정지될 때에 출력 노드(691)와 동일한 전압 레벨로 설정된다. 제어 트랜지스터(643, 
645)를 통해 중간 노드 INIT1 및 INIT2에서의 전압 레벨을 제어함으로써, 차지 펌프 회로가 하나의 상태(예로, 실행
중)로부터 다른 상태(예로, 정지)로 천이될 때에 발생할 수 있는 과도한 스트레스 문제가 해결된다.
    

    
도8은 ONO 커패시터 대신에 MOS 커패시터를 갖는 스택형 커패시터 구조를 사용하는 차지 펌프 스테이지(800)의 일
실시예를 도시한 회로도이다. 차지 펌프 스테이지(800)의 기능 및 동작들은 차지 펌프 스테이지(600)에 관해 전술된 
것과 기본적으로 동일하다. 각각의 개별 커패시터에 걸리는 스트레스 레벨을 감소시키기 위해 MOS 저장 커패시터 C2
A 및 C2B가 직렬로 연결된다. 마찬가지로, C1A 및 C1B에 걸리는 스트레스 레벨을 감소시키기 위해, 부트 노드 커패시
터 C1A 및 C1B가 직렬로 연결된다. 차지 펌프 회로가 하나의 전력 상태(예로, 정지)인 경우에는 중간 노드 INIT1 및 
INIT2를 전압 DINITPCW에 연결하고, 차지 펌프 회로가 다른 상태(예로, 실행중)인 경우에는 중간 노드 INIT1 및 
INIT2를 전압 DINITPCW로부터 분리시키는 스위치로 제어 장치(841)가 사용된다. 일실시예에서, 제어 장치(841)는 
2개의 P형 전계 효과 제어 트랜지스터(843, 845)를 포함하지만, P'형 장치가 사용될 수도 있다. 제어 트랜지스터(84
3)의 드레인 단자는 중간 노드 INIT1에 연결된다. 제어 트랜지스터(843)의 게이트 단자는 그라운드에 연결된다. 제어 
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트랜지스터(843)의 소스 단자는 본 설명에서 DINITPCW로 언급된 제어 전압 레벨에 연결된다. 제어 트랜지스터(84
5)의 드레인 단자는 중간 노드 INIT2에 연결된다. 제어 트랜지스터(845)의 게이트 단자는 그라운드에 연결된다. 제어 
트랜지스터(845)의 소스 단자는 본 설명에서 DINITPCW로 언급되는 제어 전압 레벨에 연결된다. 제어 트랜지스터(8
43, 845)의 동작은 제어 트랜지스터(643, 645)에 관해 전술된 것과 기본적으로 동일하다.
    

    
도9는 집적 회로에서 사용되는 커패시터에 걸리는 스트레스를 감소시키기 위한 방법(900)의 일실시예를 도시한 흐름
도이다. 본 설명에서, 집적 회로는 집적 회로내의 두 노드(예로, 제1 노드 및 제2 노드) 사이에 연결되는 적어도 하나의 
용량성 장치(capacitive device)를 필요로 하는 것으로 가정한다. 또한, 설명 및 예시를 위해, 제1 및 제2 노드 사이의 
용량성 장치로 2개의 상이한 타입의 커패시터가 사용될 수 있다고 가정한다. 2개의 타입 중 하나는 타입1 커패시터(제
1 타입)로 언급하고, 다른 타입은 타입2 커패시터(제2 타입)로 언급된다. 이 실시예에서, 타입2 커패시터는 타입1 커
패시터보다 스트레스를 잘 견디지만, 타입1 커패시터보다 큰 다이 영역을 갖는다. 일실시예에서, 타입1 커패시터는 O
NO 커패시터이고, 타입2 커패시터는 MOS 커패시터이다. 전술된 바와 같이, MOS 커패시터는 ONO 커패시터에 비해 
보다 스트레스를 잘 견딜 수 있다. 그러나, MOS 커패시터는 보다 큰 다이 영역을 차지한다. 방법(900)은 블록(901)에
서 시작하여 블록(905)으로 진행한다. 블록(905)에서, 제1 노드와 제2 노드 사이의 최대 전압 레벨이 결정된다. 그리
고 나서, 방법(900)은 블록(909)으로 진행한다. 판단 블록(909)에서, 블록(905)에서 결정된 최대 전압이 단일 타입
1 커패시터(예로, ONO)의 스트레스 한계를 초과하지 않는 경우, 방법(900)은 블록(913)으로 진행된다. 그렇지 않으
면, 방법은 블록(917)으로 진행한다. 블록(913)에서는, 최대 전압이 단일 타입1 커패시터의 스트레스 한계를 초과하
지 않기 때문에, 제1 노드와 제2 노드 사이에 용량성 장치로 단일 타입1 커패시터가 사용된다. 판단 블록(917)에서, 
최대 전압 레벨이 단일 타입2 커패시터의 항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과하지 않는 경우에, 방법(900)은 
블록(921)으로 진행하여, 제1 노드와 제2 노드 사이에 용량성 장치로 단일 타입2 커패시터를 사용한다. 그렇지 않으면, 
방법(900)은 블록(925)으로 진행한다. 블록(925)에서, 제1 및 제2 노드에 걸리는 최대 전압 레벨이 단일 타입1 커패
시터의 스트레스 한계 및 단일 타입2 커패시터의 스트레스 한계를 모두 초과하기 때문에, 각각의 개별 커패시터에 걸리
는 스트레스 레벨을 감소시키기 위해, 2개 또는 그 이상의 커패시터를 갖는 스택형 구조가 필요하게 된다. 이 예에서, 
타입1 또는 타입2의 두 커패시터는 제1 노드와 제2 노드 사이의 최대 전압을 견딜만큼 충분한 것으로 가정된다. 직렬
로 연결된 2개의 커패시터가 스트레스를 견디기에 불충분한 경우, 스택형 커패시터 구조는 필요에 따라 보다 많은 커패
시터를 포함할 수 있다. 타입1 커패시터가 타입2 커패시터보다 작은 다이 영역을 가지기 때문에, 그것이 스트레스를 견
딜 수 있다면, 이 스택형 구조에서 타입1 커패시터를 사용하는 것이 바람직하다. 블록(925)에서, 개별 커패시터에 걸
리는 최대 전압 레벨을 분배하기 위해, 제1 노드와 제2 노드 사이에 2개 또는 그 이상의 타입1 커패시터가 직렬로 연결
된다. 전술된 바와 같이, 전압 분배는 다음과 같다.
    

V = V1 + V2

여기서, V는 제1 및 제2 노드에 걸리는 최대 전압이고, V1은 제1 커패시터에 걸리는 전압이며, V2는 스택형 커패시터 
구조내의 제2 커패시터에 걸리는 전압이다. 일실시예에서, 제1 및 제2 커패시터는 동일한 커패시턴스를 가지므로, V1 
= V2 가 된다.

    
그리고 나서, 방법은 블록(925)으로부터 블록(929)으로 진행된다. 블록(929)에서, 집적 회로가 고전력 상태(예로, 액
티브, 전 전력, 실행중 등)로부터 저전력 상태(예로, 정지, 파워오프, 스탠바이 등)로 천이할 때에 발생할 수 있는 과도
한 스트레스를 방지하기 위해, 직렬로 연결된 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이의 중간 노드는 집적 회로가 저전력 상
태로 천이될 때의 과도한 스트레스를 감소시키는데 충분한 제어 전압 레벨로 설정된다. 회로가 고전력 상태(예로, 액티
브)인 경우에, 중간 노드는 제어 전압 레벨로부터 분리된다. 일실시예에서는, 전술된 바와 같이, 집적 회로의 특정 전력 
상태에 기반하여, 중간 노드를 제어 전압 레벨에 연결시키거나 또는 분리시키기 위해, 스위칭 트랜지스터와 같은 제어 
장치가 사용될 수 있다. 그리고 나서, 방법(900)은 블록(991)에서 종료하도록 진행된다.
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도10은 차지 펌프 회로에서의 시스템 구속 요건(예로, 커패시터의 스트레스 한계, 다이 영역)과 시스템 성능 요건(예
로, 출력 전압 요건)의 균형을 맞추기 위한 방법(1000)이 도시된 흐름도이다. 이 실시예에서, 차지 펌프 회로는 직렬로 
연결된 다수의 펌프 스테이지를 포함한다. 각 펌프 스테이지는 입력 노드와 출력 노드를 포함한다. 각 스테이지의 출력 
노드는 다음 스테이지의 입력 노드에 결합된다. 제1 펌프 스테이지의 입력 노드는 전원에 결합되어 입력 전압을 수신한
다. 최종 스테이지의 출력 노드는 전원에 의해 제공되는 전압 레벨보다 높은 전압 레벨을 필요로 하는 장치(예로, 플래
시 메모리 장치)에 결합된다. 또한, 설명 및 예시를 위해, 차지 펌프 회로에서 저장 및 부트 노드 커패시터로 2개의 상
이한 타입의 커패시터(예로, 타입1 및 타입2)가 사용될 수 있는 것으로 가정한다. 이 실시예에서, 타입2 커패시터는 타
입1 커패시터보다 스트레스를 잘 견딜 수 있지만, 타입1 커패시터보다 큰 다이 영역을 갖는 것으로 가정한다. 일실시예
에서, 타입1 커패시터는 ONO 커패시터이고, 타입2 커패시터는 MOS 커패시터이다. MOS 커패시터는 ONO 커패시터에 
비해 스트레스를 잘 견딜 수 있다. 그러나, MOS 커패시터는 보다 큰 다이 영역을 차지한다. 방법(1000)은 블록(100
1)에서 시작되어 블록(1005)으로 진행된다. 블록(1005)에서, 차지 펌프 회로내의 각 펌프 스테이지의 출력 노드에서
의 전압 레벨이 결정된다. 판단 블록(1009)에서, 각 출력에서의 출력 전압 레벨이 단일 타입1(예로, ONO) 커패시터의 
항복 전압 레벨 또는 스트레스 한계를 초과하지 않는 경우, 방법(1000)은 블록(1013)으로 진행된다. 그렇지 않으면, 
방법(1000)은 판단 블록(1017)으로 진행된다. 블록(1013)에서, 단일 타입1(ONO) 커패시터가 스트레스를 견딜 수 
있기 때문에, 저장 커패시터로 사용된다. 단일 타입1(ONO) 커패시터는 또한 부트 노드 커패시터로 사용될 수도 있다. 
판단 블록(1017)에서, 각 출력 노드에서의 출력 전압이 단일 타입2 커패시터(예로, MOS 커패시터)의 스트레스 한계
를 초과하지 않는 경우, 방법(1000)은 블록(1021)으로 진행된다. 그렇지 않으면, 방법(1000)은 블록(1023)으로 진
행된다. 블록(1021)에서, 단일 타입2 커패시터(예로, MOS 커패시터)가 저장 커패시터로 사용되고, 단일 타입2 커패
시터는 또한 각각의 펌프 스테이지에서 부트 노드 커패시터로도 사용될 수 있다. 블록(1023)에서, 각 출력 노드에서의 
출력 전압이 단일 타입1 및 단일 타입2 커패시터의 스트레스 한계를 모두 초과하기 때문에, 각 개별 커패시터에 걸리는 
전압을 감소시키기 위해, 직렬로 연결된 2개 또는 그 이상의 커패시터를 포함한 스택형 커패시터 구조가 필요하다. 이 
실시예에서, 타입1 커패시터가 타입1 커패시터보다 작은 다이 영역을 갖기 때문에, 타입1 커패시터를 사용하는 스택형 
커패시터 구조가 사용된다. 스택형 구조에서 직렬로 연결되는 타입1 커패시터의 수는 각 출력 노드에서의 최대 전압 레
벨에 의존한다. 이 예에서는, 직렬로 연결된 2개의 커패시터가 충분한 것으로 가정한다. 일실시예에서, 개별 커패시터
에 동일하게 걸리도록 전압을 분배하기 위해, 직렬로 연결된 커패시터는 동일한 커패시턴스를 갖는다. 그리고 나서, 방
법은 블록(1023)으로부터 블록(1025)으로 진행된다. 블록(1025)에서, 차지 펌프 회로가 하나의 전력 상태(예로, 전 
전력, 실행중 등)로부터 다른 전력 상태(예로, 정지, 파워오프, 스탠바이 등)로 천이할 때에 발생할 수 있는 과도한 스
트레스를 방지하기 위해, 직렬로 연결된 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이의 중간 노드는 집적 회로가 고전력 상태로
부터 저전력 상태로 천이할 때의 과도한 스트레스를 감소시키는데 충분한 제어 전압 레벨로 설정된다. 일실시예에서는, 
전술된 바와 같이, 차지 펌프 회로내의 적어도 최종 스테이지의 출력 노드는, 차지 펌프 회로가 실행중일 때의 네거티브 
전압 레벨(예로, -15V)로부터 차지 펌프 회로가 정지될 때의 포지티브 전압 레벨(예로, +11V)까지 움직일 수 있고, 
적절한 전압 레벨, 예로, +5V로 초기화된다. 이러한 천이가 발생할 때에, 전체 전압 소인 또는 과도한 스트레스는 26
V이고, 이것은 스택형 구조에서라도 커패시터의 스트레스 한계를 초과한다. 이 과도한 스트레스를 방지하기 위해, 직렬
로 연결된 두 커패시터 사이의 중간 노드에서의 전압 레벨은 전술된 바와 같이 동적으로 제어된다. 판단 블록(1025)에
서, 차지 펌프 회로가 저전력 상태(예로, 정지)인 경우에, 방법(1000)은 블록(1029)으로 진행된다. 그렇지 않으면, 방
법(1000)은 블록(1033)으로 진행된다. 블록(1029)에서, 중간 노드는 과도한 스트레스를 커패시터의 스트레스 한계 
이하로 감소시키는데 충분한 제어 전압 레벨에 연결된다. 단계(1033)에서, 중간 노드는 제어 전압 레벨로부터 분리된
다. 일실시예에서는, 전술된 바와 같이, 차지 펌프 회로의 전류 상태에 기반하여(예로, 정지인지 또는 실행중인지), 중
간 노드를 제어 전압 레벨에 연결시키거나 분리시키기 위해, 스위칭 트랜지스터와 같은 제어 장치가 사용될 수 있다. 그
리고 나서, 방법(1000)은 블록(1091)에서 종료되도록 진행된다.
    

이상에서, 본 발명이 바람직한 실시예를 참조하여 설명되었다. 그러나, 이 기술분야의 통상의 지식을 가진 자에게는, 상
기의 설명에 비추어, 다양한 대안, 변경, 변화 및 사용이 가능하다는 것이 이해될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 결합되는 커패시터에 걸리는 전압 레벨이 상기 커패시터의 항복 전압 한계를 
초과하지 않도록 제어하기 위한 방법 - 여기서, 상기 제1 노드와 제2 노드 사이의 전압 레벨은, 상기 집적 회로가 제2 
전력 상태로부터 제1 전력 상태로 천이할 때, 제2 전압 레벨로부터 제1 전압 레벨로 변화됨 - 에 있어서,

상기 제1 커패시터와 제2 커패시터 사이에 중간 노드를 형성하도록 상기 집적 회로의 제1 노드와 제2 노드 사이에 제
1 커패시터와 제2 커패시터를 직렬로 연결시키는 단계; 및

상기 집적 회로가 상기 제1 전력 상태에 있을 때, 상기 제1 노드와 중간 노드 사이의 전압 레벨이 상기 제1 커패시터의 
항복 전압을 초과하고 상기 중간 노드와 제2 노드 사이의 전압 레벨은 상기 제2 커패시터의 항복 전압을 초과하지 않도
록, 상기 중간 노드의 전압 레벨을 제3 전압 레벨로 설정하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 제1 전력 상태는 저전력 상태에 대응하고, 상기 제2 전력 상태는 고전력 상태는 고전력 상태에 대응하는

방법.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 중간 노드의 전압 레벨을 설정하는 단계는, 상기 집적 회로가 상기 제1 전력 상태에 있다는 것을 나타내는 제어 신
호에 응답하여, 상기 중간 노드를 상기 제3 전압 레벨에 대응하는 전압원에 연결시키는 단계를 포함하는

방법.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 집적 회로가 상기 제2 전력 상태에 있다는 것을 나타내는 상기 제어 신호에 응답하여, 상기 중간 노드를 상기 전압
원으로부터 분리시키는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 제어 신호는 상기 집적 회로가 상기 제1 전력 상태인 경우에는 제1 값으로 설정되고, 상기 집적 회로가 상기 제2 
전력 상태인 경우에는 제2 값으로 설정되는

방법.

청구항 6.
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제4항에 있어서,

상기 중간 노드를 상기 전압원에 연결시키는 단계는 상기 중간 노드를 상기 전압원에 연결시키기 위해 스위칭 장치를 
턴온시키는 단계를 포함하는

방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 중간 노드를 상기 전압원으로부터 분리시키는 단계는 상기 중간 노드를 상기 전압원으로부터 분리시키기 위해 상
기 스위칭 장치를 턴오프시키는 단계를 포함하는

방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 스위칭 장치는 트랜지스터를 포함하는

방법.

청구항 9.

제1항에 있어서,

상기 제1 및 제2 커패시터는 ONO(oxide-nitride-oxide) 커패시터 및 MOS(metal-oxide-semiconductor) 커패
시터로 구성되는 그룹으로부터 선택되는

방법.

청구항 10.

제1항에 있어서,

상기 제1 커패시터의 커패시턴스는 상기 제2 커패시터의 커패시턴스와 거의 동일한

방법.

청구항 11.

제1항에 있어서,

상기 중간 노드에서의 상기 제3 전압 레벨은 상기 집적 회로가 상기 제1 전력 상태에 있을 때에 상기 제1 노드에서의 
전압 레벨에 대응하는

방법.
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청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 중간 노드는 상기 집적 회로가 상기 제1 전력 상태에 있을 때에 스위칭 장치를 통해 상기 제1 노드에 연결되는

방법.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 중간 노드는 상기 집적 회로가 상기 제2 전력 상태에 있을 때에 상기 스위칭 장치를 통해 상기 제1 노드로부터 분
리되는

방법.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 스위칭 장치는 상기 집적 회로가 상기 제1 상태라는 것을 나타내는 제어 신호에 응답하여 턴온되고, 상기 집적 회
로가 상기 제2 상태라는 것을 나타내는 상기 제어 신호에 응답하여 턴오프되는

방법.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 스위칭 장치는 트랜지스터를 포함하는

방법.

청구항 16.

    
직렬로 연결된 다수의 펌프 스테이지를 갖는 차지 펌프 - 여기서, 상기 펌프 스테이지의 적어도 하나는 용량성 장치(c
apacitive device)를 통해 대응하는 클럭 신호에 결합되는 적어도 하나의 노드를 포함하고, 상기 적어도 하나의 노드는 
상기 차지 펌프가 제1 전력 상태일 때에는 제1 전압을, 상기 차지 펌프가 제2 전력 상태일 때에는 제2 전압을 가짐 - 
에서, 상기 적어도 하나의 노드에서의 전압 요건을 상기 용량성 장치의 다이 영역 및 스트레스 한계와 균형을 맞추기 위
한 방법에 있어서,
    

상기 제1 전압 및 제2 전압이 제1 타입의 단일 커패시터의 스트레스 한계를 초과하지 않는 경우, 상기 적어도 하나의 
노드와 상기 대응하는 클럭 신호 사이에 상기 용량성 장치로서 상기 제1 타입의 단일 커패시터를 사용하는 단계;

상기 제2 전압이 상기 제1 타입의 단일 커패시터의 스트레스 한계를 초과하는 경우, 상기 제1 전압 및 제2 전압이 상기 
제2 타입의 단일 커패시터의 스트레스 한계를 초과하지 않는다면, 상기 적어도 하나의 노드와 상기 대응하는 클럭 신호 
사이의 상기 용량성 장치로서 상기 제2 타입의 단일 커패시터를 사용하는 단계 - 여기서, 상기 제2 타입의 단일 커패
시터는 상기 제1 타입의 단일 커패시터보다 더 큰 스트레스 한계 및 더 큰 다이 영역을 가짐 - ; 및

 - 13 -



공개특허 특2002-0038773

 
상기 제2 전압이 상기 제2 타입의 단일 커패시터의 스트레스 한계를 초과하는 경우, 상기 제1 전압 및 제2 전압이 상기 
제1 타입의 2개의 커패시터의 결합된 스트레스 한계를 초과하지 않는다면, 상기 적어도 하나의 노드와 상기 대응하는 
클럭 신호 사이의 상기 용량성 장치로서 직렬로 연결된 상기 제1 타입의 2개의 커패시터를 사용하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 17.

각각 입력 노드 및 출력 노드를 갖는 직렬로 연결된 다수의 펌프 스테이지를 포함하는 차지 펌프 회로에 있어서,

상기 펌프 스테이지 중 적어도 하나는,

게이트, 제1 단자 및 제2 단자를 갖는 스위칭 트랜지스터 - 여기서, 상기 제1 단자는 상기 각각의 펌프 스테이지의 입
력 노드에 결합되고, 상기 제2 단자는 상기 각각의 펌프 스테이지의 출력 노드에 결합됨 - ;

제1 엔드 및 제2 엔드를 갖는 제1 커패시터 - 상기 제1 커패시터의 제1 엔드는 상기 스위칭 트랜지스터의 게이트에 결
합됨 - ;

제1 엔드 및 제2 엔드를 갖는 제2 커패시터 - 여기서, 상기 제2 커패시터의 제1 엔드는 제1 중간 노드를 형성하도록 
상기 제1 커패시터의 제2 엔드에 결합되고, 상기 제2 커패시터의 제2 엔드는 제1 클럭 신호에 결합됨 - ;

제1 엔드 및 제2 엔드를 갖는 제3 커패시터 - 상기 제3 커패시터의 제1 엔드는 상기 각각의 펌프 스테이지의 출력 노
드에 결합됨 - ; 및

제1 엔드 및 제2 엔드를 갖는 제4 커패시터 - 상기 제4 커패시터의 제1 엔드는 제2 중간 노드를 형성하도록 상기 제3 
커패시터의 제2 엔드에 결합되고, 상기 제4 커패시터의 제2 엔드는 제2 클럭 신호에 결합됨 - 를 포함하는

차지 펌프 회로.

청구항 18.

차지 펌프 회로에서의 차지 펌프 스테이지에 있어서,

게이트, 제1 단자 및 제2 단자를 갖는 제1 스위칭 트랜지스터 - 여기서, 상기 제1 단자는 상기 펌프 스테이지의 입력 
노드에 결합되고, 상기 제2 단자는 상기 펌프 스테이지의 출력 노드에 결합됨 - ;

2개의 커패시터 사이에 제1 중간 노드를 형성하도록, 상기 제1 스위칭 트랜지스터의 게이트와 제1 클럭 신호 사이에 
직렬로 연결되는 적어도 2개의 커패시터;

2개의 커패시터 사이에 제2 중간 노드를 형성하도록, 상기 출력 노드와 제2 클럭 신호 사이에 직렬로 연결되는 적어도 
2개의 커패시터; 및

상기 차지 펌프 회로가 제1 전력 상태일 때에는 상기 제1 및 제2 중간 노드를 제1 전압원에 연결시키고, 상기 차지 펌
프 회로가 제2 전력 상태일 때에는 상기 제1 및 제2 중간 노드를 상기 제1 전압원으로부터 분리시키기 위한 제어 장치

를 포함하는 차지 펌프 스테이지.

 - 14 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면

도면 1

도면 2

도면 3

 - 15 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 4

 - 16 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 5

 - 17 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 6

 - 18 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 7

 - 19 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 8

 - 20 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 9

 - 21 -



공개특허 특2002-0038773

 
도면 10

 - 22 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	기술분야
	배경기술
	발명의상세한설명
	도면의간단한설명
	실시예

	청구의범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10



