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ABSTRACT 

Electrostatic discharge (ESD) is a physical phenomenon wherein there is a rapid transfer of 

charge between two bodies with different electrostatic potential, when they come in contact with 

one another. Similar events can also happen in semiconductor industry. An independent research 

suggests more than 50% of the failures in the semiconductor industry are due to electrical 

overstress and ESD phenomenon. Especially with technology scaling, the ESD design window 

also shrinks, traditional ways of ESD protection strategy needs to be reviewed. In this work, we 

have explored innovative ways of using parasitic current paths to reduce the impact of the ESD 

stress. The organization of this work is as follows, 

IMOS based ESD Clamp: In this work, we have investigated the use of controlled impact 

ionization mechanism in mitigating the ESD stress. The ESD behavior of the partially gated 

diode often called as impact ionization MOSFET is explained. We have explored its applicability 

for 5 V ESD protection using thin gate oxide devices (designed to handle 1.8 V – 2.5 V).  

TFET based ESD Clamp: In this work, we have investigated the application of band to band 

tunneling current in discharging the ESD current. The architecture of the tunnel field effect 

transistor is similar to the gated diode structure but optimized for tunneling. Extensive TCAD 

simulations using 28 nm FDSOI technologies were performed to understand nature of the ESD 

behavior of these tunnel field effect transistors. We have performed TLP measurements of the 

TFET using different configurations on the TFETs fabricated in the FDSOI technology. Impact 

of tunnel boosters like silicon germanium and structural optimizations like nanowire technology 

were also studied. A new on-chip ESD protection network is also proposed. We have also 

explored the applicability of the TFET in the static ESD protection aimed for failsafe and fault 

tolerant I/O’s. 

Low Leakage Power Clamp: In this work, we explore the usage of the parasitic BJT in the RC 

based power clamp. In the proposed architecture, the gate and substrate are tied together to 

enhance the current path from MOSFET and BJT action. The proposed architecture reduces the 

net width of the bigFET thereby reducing the static leakage current and exhibits faster turn-on 

capability. 
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सार 
 

इलेक्ट्रोस्टैटटक डिस्चार्ज (ईएसिी) एक भौतिक घटना है जर्समें विभभन्न इलेक्ट्रोस्टैटटक क्षमिा 
िाले दो तनकायों के बीच िेर्ी से हस्िाांिरण होिा है, र्ब िे एक दसूरे के सांपकज  में आिे हैं। 
अर्जचालक उद्योग में भी ऐसी ही घटनाएँ हो सकिी हैं। एक स्ििांत्र शोर् से पिा चलिा है कक 
अर्जचालक उद्योग में 50% से अधर्क विफलिाएां विद्युि ओिरस्रेस और ईएसिी घटना के 
कारण होिी हैं। विशेष रूप से प्रौद्योधगकी स्केभलांग के साथ, ESD डिजाइन विांिो भी भसकुड़िी 
है, ESD सुरक्षा रणनीति के पारांपररक िरीकों की समीक्षा की र्ानी चाटहए। इस काम में, हमन े
ईएसिी िनाि के प्रभाि को कम करने के भलए परर्ीिी विद्युि रास्िों का उपयोग करने के 
अभभनि िरीकों का पिा लगाया है। इस कायज का सांगठन इस प्रकार है, 
 

IMOS आर्ाररि ईएसिी क्ट्लैंप: इस कायज में, हमने ईएसिी िनाि को कम करने में तनयांत्रत्रि 
प्रभाि आयनीकरण िांत्र के उपयोग की र्ाांच की है। आांभशक रूप से गेट ककए गए िायोि के 
ESD व्यिहार को अक्ट्सर प्रभाि आयनीकरण MOSFET कहा र्ािा है। हमने पिले गेट 
ऑक्ट्साइि उपकरणों (1.8 V - 2.5 V को सांभालने के भलए डिजाइन) का उपयोग करके 5 V 
ESD सुरक्षा के भलए इसकी प्रयोज्यिा का पिा लगाया है। 
 
TFET आर्ाररि ईएसिी क्ट्लैंप: इस कायज में, हमने ईएसिी करांट के तनिजहन में बैंि टू बैंि 
टनभलांग करांट के अनुप्रयोग की र्ाांच की है। सुरांग क्षेत्र प्रभाि राांजर्स्टर की िास्िुकला गेटेि 
िायोि सांरचना के समान है लेककन सुरांग के भलए अनुकूभलि है। 28 एनएम एफिीएसओआई 
िकनीकों का उपयोग करिे हुए व्यापक TCAD भसमुलेशन इन tunneling राांजर्स्टर के 
ईएसिी व्यिहार की प्रकृति को समझने के भलए ककया गया था। हमने FDSOI िकनीक में गढे 
TFETs पर विभभन्न विन्यासों का उपयोग करके TFET की TLP माप का प्रदशजन ककया है। 
टनल बूस्टर के प्रभाि रै्से भसभलकॉन र्मेतनयम और सांरचनात्मक अनुकूलन रै्से नैनोिायर 
िकनीक का भी अध्ययन ककया गया। एक नया ऑन-धचप ईएसिी सुरक्षा नेटिकज  भी प्रस्िाविि 
है। हमन ेईएसिी सुरक्षा में सफल और fault tolerant I / O के उद्देश्य से TFET की 
प्रयोज्यिा का पिा लगाया है। 
 
कम ररसाि पािर क्ट्लैंप: इस कायज में, हम आरसी आर्ाररि पािर क्ट्लैंप में परर्ीिी BJT के 
उपयोग का पिा लगािे हैं। प्रस्िाविि िास्िुकला में, MOSFET और BJT कारजिाई से ििजमान 
पथ को बढाने के भलए गेट और सब्सरेट को एक साथ बाांर्ा गया है। प्रस्िाविि िास्िुकला 
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त्रबगफेट की शुद्र् चौड़ाई को कम कर देिा है जर्ससे स्थैतिक ररसाि की र्ारा कम हो र्ािी है 
और िेर्ी से चालू क्षमिा प्रदभशजि होिी है। 
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