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靜電放電電路、製造方法和系統

ELECTROSTATIC DISCHARGE (ESD) CIRCUITRY, FABRICATING METHOD AND SYSTEM 
(57)摘要

本揭露內容的實施例係描述靜電放電(ESD)電路以及相關的技術與配置。在一實施例中，ESD 
電路係包含一和一供應電壓節點以及一接地節點耦接的第一節點、一和該第一節點以及該供應電壓 

節點耦接的第一電晶體、一和該第一節點以及該接地節點耦接的第二電晶體、一和該第一電晶體以 

及該第二電晶體耦接的第二節點、一和該第二節點耦接的第三電晶體、以及一和該第三電晶體耦接 

的第三節點，其中一用以充電該第一節點的第一時間期間係小於一用以放電該第三節點的第二時間 

期間。其它實施例亦可能被描述及/或主張。

Embodiments of the present disclosure describe electrostatic discharge (ESD) circuitry and associated 
techniques and configurations. In one embodiment, ESD circuitry includes a first node coupled with a supply 
voltage node and a ground node, a first transistor coupled with the first node and the supply voltage node, 
a second transistor coupled with the first node and the ground node, a second node coupled with the first 
transistor and the second transistor, a third transistor coupled with the second node and a third node coupled 
with the third transistor, wherein a first time period to charge the first node is less than a second time period 
to discharge the third node. Other embodiments may be described and/or claimed.
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符號簡單說明：

200 · • · ESD電路

Ml · •·第一電晶體

M2 · •·第二電晶體

M3 · •·第三電晶體

M4 ■ •·第四電晶體

M5 · •·第五電晶體

M6 · •·第六電晶體

M7 · •·第七電晶體

nl . •.第一節點

n2 . •·第二節點

n3 . •·第三節點
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圖2係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路。

圖3係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖4係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖5係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖6係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖7係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖8a係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖8b係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路之一替代的配置。

圖9係槪要地描繪根據各種實施例的圖2的ESD電路的一供應電壓節 

點的電流相對於時間的一範例圖。

圖10係槪要地描繪根據各種實施例的圖2的ESD電路的各種節點的電 

壓相對於時間的一範例圖。

圖11是根據各種實施例的一種用於製造或設計ESD電路之方法的流程 

圖。

圖12係槪要地描繪根據各種實施例的一種包含一具有ESD電路的晶粒 

之範例的系統。

【實施方式】
[0007] 本揭露內容的實施例係描述靜電放電(ESD)電路以及相關的 

技術與配置。在以下的詳細說明中係參考到構成其乏一部分的所附的圖 

式，其中相同的元件符號係指整篇的類似的元件，並且在圖式中係展示本 

揭露內容之標的可被實施於其中的舉例的實施例。將瞭解到的是，其它實 

施例亦可被利用，並且可以做成結構或邏輯的改變而不脫離本揭露內容的 
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範疇。因此，以下的詳細說明不應當被視爲限制性的涵義，並且實施例的 

範疇係藉由所附的申請專利範圍及其等同物所界定。

[0008] 爲了本揭露內容之目的，該措辭"A及/或B"是表示(A)、(B) 

或(A及B)。爲了本揭露內容之目的，該措辭"A ' B及/或C”是表示(A)' (B)、 

(C) ' (A 及 B) ' (A 及 C)、(B 及 C)、或是(A、B 及 C)。

[0009] 該說明可能會使用該些措辭"在一實施例中"或是"在實施例 

中"，其分別可以指相同或是不同的實施例中的一或多個。再者，相關本揭 

露內容的實施例所用的術語"包括"、"包含"、"具有”與類似者是同義的。該 

術語"耦接"可以指一直接的連接、一間接的連接、或是一間接的通訊。

[0010] 該術語"和···耦接"及其衍生語可被使用於此。"耦接"可以是 

表示下列中的一或多個。”耦接"可能表示兩個或多個元件是直接實體或電性 

接觸。然而，"耦接'亦可能表示兩個或多個元件彼此間接接觸，但是仍然彼 

此合作或互動，並且可能表示一或多個其它元件被耦接或連接在該些被稱 

爲彼此耦接的元件之間。

[0011]圖1係槪要地描繪根據各種實施例的一包含靜電放電(ESD) 

電路之晶粒100。在某些實施例中，該晶粒100可包含具有一或多個暫態ESD 

箝制電路(ESD clamp，在以下稱爲ESD箝制電路102")的形式之ESD電路。 

該ESD箝制電路102可被配置以例如是在靜電衝擊或其它電源突波的ESD 

事件中保護在該晶粒上的其它電路110。該其它電路110例如可包含一或多 

個電晶體、記憶單元或是其它的主動元件及/或用以指定路由給電性信號往 

返該些主動元件的互連電路、或是任何其它可能會對於一 ESD事件敏感的 

電路。
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【0012】 在某些實施例中，該ESD箝制電路102可以利用例如是互 

補金屬氧化物半導體（CMOS）技術的半導體製造技術或是其它適當的技術來 

形成在該晶粒100的一主動側上。該ESD箝制電路102可被設置成相鄰該 

晶粒100的電源連線104及接地連線106、或是介於兩者之間。例如，在某 

些實施例中，該些電源連線中的一或多個可以和圖2-8的ESD電路200中 

的供應電壓（VDD或VSS）節點耦接，並且該些接地連線106中的一或多個可 

以和在圖2-8的ESD電路200中的接地（GND）節點耦接。

【0013】 該些電源連線104以及接地連線106例如可包含像是凸塊、 

柱、線路、貫孔、墊或是其它適當的結構之互連結構或接點，並且可被配 

置以分別提供一用於該晶粒的操作（例如，處理、傳送/接收輸入/輸出信號、 

儲存資訊、執行碼、等等）之供應電壓及接地。如同在此所用的，"接地"可 

以代表包含非零電壓的任何適當的電壓。

【0014】 在所描繪的實施例中，電源連線104、接地連線106以及ESD 

箝制電路102係被設置在該晶粒100的一週邊區域中，並且該其它電路110 

係被設置在該晶粒100的一中央區域中。在其它實施例中，電源連線104、 

接地連線106、ESD箝制電路102及/或其它電路110可以用所描繪者以外的 

其它適當的配置來加以安排。

[0015]圖2係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路200。該ESD 

電路200例如可以代表在圖1中描繪的ESD箝制電路102中之一 ESD箝制 

電路。在某些實施例中，該ESD電路200係包含一正供應電壓節點（在以下 

稱爲"VDD"）以及一接地節點（在以下稱爲"GND"）。在某些實施例中，該VDD 

可以和相關圖1所敘述的電源連線104中的一或多個耦接'並且該GND可
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以和該些接地連線106中的一或多個耦接。

[0016] 根據各種實施例，該ESD電路200可包含一和VDD及GND 

耦接的第一節點nl、一和該第一節點nl及VDD耦接的第一電晶體Ml、一 

和該第一節點nl及GND耦接的第二電晶體M2、一和該第一電晶體Ml及 

第二電晶體M2耦接的第二節點n2、一和該第二節點n2耦接的第三電晶體 

M3 '以及一和該第三電晶體M3耦接的第三節點n3 °在某些實施例中，如 

同可見的，該ESD電路200可進一步包含一和該第三節點n3耦接的第四電 

晶體M4、一和該第三節點n3耦接的第五電晶體M5、一和該第三節點n3 

耦接的第六電晶體M6、一和該第三節點n3耦接的第七電晶體M7、以及一 

被配置以耦接該第四電晶體M4及第三節點n3的問鎖節點。

[0017] 在某些實施例中，如同可見的，該第一節點nl可以和一包 

含該第一電晶體Ml及第二電晶體M2的反相器耦接。如同可見的，該第一 

節點η 1可以和該第一電晶體Ml及第二電晶體M2的一閘極耦接，該第一 

電晶體Ml的一源極可以和VDD耦接，該第二電晶體M2的一源極可以和 

GND耦接，並且該第一電晶體Ml的一汲極可以和該第二電晶體M2的一汲 

極耦接。該第二節點n2可以和該第一電晶體Ml的一汲極以及該第二電晶 

體M2的一汲極耦接。

[0018]在某些實施例中，該第三電晶體M3可以作爲一源極隨耦 

器。該第二節點n2可以和該第三電晶體M3的一閘極耦接。該第三電晶體 

M3的一汲極可以和VDD耦接。該第三節點n3可以和該第三電晶體M3的 

一源極以及該第四電晶體M4的一汲極耦接。該第四電晶體M4的一源極可 

以和GND耦接。在某些實施例中，該第三節點n3可以和該第五電晶體M5 
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的一閘極、該第六電晶體M6的一閘極、以及該第七電晶體M7的一閘極耦 

接。該問鎖節點可以和該第六電晶體的一汲極、該第七電晶體的一汲極、 

以及該第四電晶體的一閘極耦接。

【0019】 根據各種實施例，一或多個電阻器及/或電容器可耦接至該 

第一節點nl以及第三節點n3中的一或多個。該節點nl及/或n3的一電阻 

或電容可以至少部分是基於該一或多個電阻器或電容器。例如，該第一節 

點nl的一電阻可以根據一或多個和該第一節點nl耦接的電阻器（在以下稱 

爲"R1"）來加以決定，並且該第一節點nl的一電容可以根據一或多個和該第 

一節點nl耦接的電容器（在以下稱爲"Cl"）來加以決定。該第三節點n3的電 

阻及電容可以根據和該第三節點n3耦接的一或多個電阻器（在以下稱爲"R2”） 

以及一或多個電容器（在以下稱爲"C2”）來加以決定。在某些實施例中，該第 

三節點n3的電容可以是主要基於該第五電晶體M5的一閘極電容，而例如 

是C2的電容器在該ESD電路200中可以是非必要的。

【0020】 根據各種實施例，R1及C1可被調諧或配置以提供一第一時 

間期間（例如，常數口）來充電該第一節點nl。R2及C2可被調諧或配置以提 

供一第二時間期間（例如，常數/）來放電該第三節點n3。在某些實施例中， 

該第一時間期間（例如，曰）可以是小於該第二時間期間（例如，τ2），以提供 

一具有相對於其它暫態ESD箝制電路之改良的穩定性及降低的湧入電流的 

暫態ESD箝制電路給ESD電路200。例如，一較短的第一時間期間（例如， 

口）可以限制湧入電流至該ESD電路200，並且一較長的第二時間期間（例 

如，政）可以容許一外部的ESD電容（例如，對於人體模型而言爲100微微法 

拉）透過該ESD電路200的完全放電。該ESD電路200可具有1個反相器的 
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箝制電路的穩定性，並且對於1微秒（卩s）的上升時間的電源維持ESD保護的 

位準，而同時降低湧入電流一約ΙΟ'的因數。

[0021]在某些實施例中，該第一時間期間可以開始於VDD被導通 

以提供一供應電壓時，並且在C1已經充電至其中該第二節點n2是低到足 

以關斷該第三電晶體M3的一時點結束。該第二時間期間可以開始於該第三 

電晶體M3被設定爲一關斷狀態，並且可以在該第四電晶體M4被設定爲一 

導通狀態（正常的開啓電源）時結束。該第一時間期間以及第二時間期間在其 

它實施例中可以利用其它適當的技術來加以組態設定。

【0022】在某些實施例中,該第二時間期間可以是比該第一時間期間 

長大約一個數量級。例如，在某些實施例中，該第二時間期間可以是大於 

該第一時間期間至少七倍。在某些實施例中，該第一時間期間可具有一從 

30奈秒（ns）到300ns的値，並且該第二時間期間可具有一從300ns到3000ns 

的値。在一實施例中，該第一時間期間可以是大約40ns，並且該第二時間 

期間可以是大約800ns θ在另一實施例中，該第一時間期間可以是100ns， 

並且該第二時間期間可以是大約1000ns。在一實施例中，該第一時間期間 

可以是180ns，並且該第二時間期間可以是1230ns。在一實施例中，該第一 

時間期間係具有一小於1微秒的値，並且該第二時間期間係大於該第一時 

間期間。該第一時間期間以及第二時間期間在其它實施例中可具有廣泛而 

多樣的其它適當的値。

[0023] 根據某些實施例，R1及C1可以產生一較短的第一時間期 

間，其可以只容許該第二節點n2的電壓在VDD（例如，5伏特（V））具有一快 

速的上升時間（例如，小於13）時變爲高的。當第二節點n2的電壓變爲高的 
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時候，該第三電晶體M3可以導通並且將該第三節點n3的一電壓拉高，使 

得該第五電晶體M5可以灌入該ESD電流（例如，在某些實施例中爲大約1.33 

安培（A））。該第一時間期間可以使得該第二節點n2的電壓快速地變低，此 

係關斷該第三電晶體M3。藉由R2及C2（及/或第五電晶體M5的閘極電容） 

所產生之較長的第二時間期間可以在一較慢的速率下放電該第三節點n3的 

一電壓。以此種方式利用該第一時間期間以及第二時間期間可以限制湧入 

電流，同時容許一外部的ESD電容器（例如，對於人體模型而言爲100微微 

法拉）透過該ESD電路200的完全放電。該第五電晶體M5的一閘極電容可 

以是大於該ESD電路200中的其它電晶體的一閘極電容，以便於有利地調 

諧該較長的第二時間期間以放電該第三節點n3。利用該第五電晶體的閘極 

電容以主要提供用於調諧該第二時間期間的電容可以節省在該晶粒（例如， 

圖1的晶粒100）上用於該ESD電路200的面積。一旦該第五電晶體M5的 

閘極已經放電到第五電晶體M5的一臨界電壓，則該問鎖節點可以在正常的 

操作期間確保該第五電晶體M5的一閘極能夠藉由該第四電晶體M4被快速 

地拉到接地。在某些實施例中，該ESD電路200對抗振盪的穩定性可加以 

改善，因爲單一反相器可以驅動該第三電晶體T3。在某些實施例中，該第 

三電晶體T3可具有一小於1的電壓增益。

【0024】 在該ESD電路200的一第一實施例中，該第一電晶體Ml 

可具有一 40微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度，該第二電晶體M2可 

具有一 10微米的寬度以及一0.6微米的通道長度，該第三電晶體M3可具 

有一 40微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度，該第四電晶體M4可具有 

-10微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度，該第五電晶體M5可具有一 
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2000微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度，該第六電晶體M6可具有一 2 

微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度，並且該第七電晶體M7可具有一10 

微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度。在該第一實施例中，R1可具有一 

400,000歐姆的有效電阻，並且R2可具有一 200,000歐姆的有效電阻。

[0025] 在其它實施例中，該些電晶體（例如，Ml、M2、等等）及/或 

電阻器（例如，Rl、R2）可具有其它適當的値。該些其它適當的値可包含和上 

述不同的標稱値，但是當和該ESD電路200的其它電晶體或電阻器比較時 

可具有一相同的相對値（例如，大於或小於）。例如，在某些實施例中，該第 

一電晶體的寬度可以是大於該第二電晶體的寬度，其可以增高藉由電晶體 

Ml及M2所形成的反相器的一切換點。該第五電晶體M5可具有一寬度是 

實質大於在該ESD電路200中的其它電晶體的寬度。該第六電晶體M6可 

具有一寬度是小於該第七電晶體M7的一寬度，此可以減低藉由電晶體M6 

及M7所形成的反相器的一切換點。

【0026】 在該ESD電路200的一第二實施例中，該第一電晶體Ml 

可具有一40微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，該第二電晶體M2可 

具有一 10微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，該第三電晶體M3可具 

有一 20微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，該第四電晶體M4可具有 

一 10微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，該第五電晶體M5可具有一 

2880微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，該第六電晶體M6可具有一 2 

微米的寬度以及一 0.7微米的通道長度，並且該第七電晶體M7可具有一 10 

微米的寬度以及一 0.6微米的通道長度。在該第二實施例中，R1可具有一 

大約400,000歐姆的有效電阻，並且R2可具有一大約200,000歐姆的有效電 
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阻。在其它實施例中，該電晶體（例如，Ml、M2、等等）及/或電阻器（例如， 

Rl、R2）可具有其它適當的値。

[0027]圖3係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路300的一替 

代的配置。該ESD電路300可以與相關圖2的ESD電路200所敘述的實施 

例相稱，除了圖2的一或多個電阻器R1已經被一或多個額外的電晶體（在以 

下稱爲"第八電晶體M8"）所取代之外。根據各種實施例，該第一節點nl的 

一電阻可以是基於該第八電晶體M8。

【0028】 如同可見的，該第八電晶體M8可包含一和VDD耦接的源 

極、一和該第一節點nl耦接的汲極、以及一和GND耦接的閘極。在某些 

實施例中，該第八電晶體M8可以是一 P型場效電晶體（PFET）。利用該第八 

電晶體M8來取代該ESD電路200的R1可以相對於該ESD電路200來縮減 

在該ESD電路300中的晶粒面積。

【0029】 圖4係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路400的一替 

代的配置。該ESD電路400可以與相關圖3的ESD電路300所敘述的實施 

例相稱，除了圖3的一或多個電阻器R2已經被一或多個額外的電晶體（在以 

下稱爲"第九電晶體M9"）所取代之外。根據各種實施例，該第三節點n3的 

一電阻可以是基於該第九電晶體M9。

【0030】 如同可見的，該第九電晶體M9可包含一和GND耦接的源 

極、一和該第三節點n3耦接的汲極、以及一和該第三節點n3耦接的閘極。 

在某些實施例中，該第九電晶體M9可以是一零臨界電壓的電晶體。利用該 

第九電晶體M9來取代該ESD電路300的R2可以相對於該ESD電路300 

縮減在該ESD電路400中的晶粒面積。
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[0031] 圖5係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路500的一替 

代的配置。該ESD電路500可以與相關圖4的ESD電路400所敘述的實施 

例相稱，除了圖4的C1及C2的一或多個電容器已經被一或多個額外的電 

晶體（在以下分別稱爲'第十電晶體M10"以及"第十一電晶體Mil"）所取代之 

外。根據各種實施例，該第一節點nl及/或第三節點n3的一電容可以是基 

於該第十電晶體M10及/或第十一電晶體Mil。

【0032】 如同可見的，該第十電晶體M10可包含一和GND耦接的源 

極、一和GND耦接的汲極、以及一和該第一節點nl耦接的閘極。如同可 

見的'該第 電晶體Ml 1可包含一和GND耦接的源極、一和GND耦接 

的汲極、以及一和該第三節點n3耦接的閘極。該第十電晶體M10以及第十 

一電晶體Mil的一閘極電容可被配置、調諧或是選擇，以提供相關圖2的 

ESD電路200所敘述的第一節點nl的一第一時間期間（例如，H）以及第三 

節點n3的一第二時間期間（例如，τ2）。在某些實施例中，該第九電晶體Μ9 

可以是一零臨界電壓的電晶體。利用該第十電晶體Μ10及第十一電晶體 

Mil來取代該ESD電路400的C1及C2可以相對於該ESD電路400縮減在 

該ESD電路500中的晶粒面積。

【0033】 在一對應相關圖2的ESD電路200所敘述的第一實施例之 

實施例中，該第八電晶體M8可具有一 2微米的寬度以及一 10微米的通道 

長度，該第九電晶體M9可具有一 1微米的寬度以及一20微米的通道長度， 

該第十電晶體M10可具有一 10微米的寬度以及一 10微米的通道長度，該 

第十一電晶體Mil可具有一 80微米的寬度以及一 10微米的通道長度。該 

些電晶體M8-M11在其它實施例中可具有其它適當的尺寸。
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【0034】 圖6係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路600的一替 

代的配置。該ESD電路600可以與相關圖5的ESD電路500所敘述的實施 

例相稱，除了圖5的第三電晶體M3已經被一個三井的電晶體TWL所取代 

之外。

【0035】 如同可見的，該三井的電晶體TWL可包含一和該第三節點 

n3耦接的源極、一和VDD耦接的汲極、以及一和該第二節點n2耦接的閘 

極。再者，如同可見的，該三井的電晶體TWL的一主體(body)可以是和該 

第三節點n3耦接的。在某些實施例中，該三井的電晶體TWL可以是一隔 

離電晶體，例如，該電晶體的一主體係與基體矽(bulk silicon)隔離。在某些 

實施例中，該三井的電晶體TWL可以藉由一絕緣體上矽(SOI)製程來與該基 

體隔離開。在某些實施例中，該三井的電晶體可以是一 SOI電晶體。在某 

些實施例中，該三井的電晶體TWL可以是一 N型FET(NFET)。在某些實施 

例中，利用該三井的電晶體TWL來取代圖5的第三電晶體M3可降低在該 

ESD電路600中的一本體效應(body effect)及/或一波峰暫態電壓(例如，當該 

第二節點n2正在上升並且該第三電晶體M3正在將該第三節點n3拉高時)。 

在一對應相關圖2的ESD電路200所敘述的第一實施例之實施例中，該三 

井的電晶體TWL可具有類似該第三電晶體M3的尺寸。

10036］圖7係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路700的一替 

代的配置。該ESD電路700可以與相關圖5的ESD電路500所敘述的實施 

例相稱，除了圖5的第三電晶體M3已經被一個雙載子電晶體Q1所取代之 

外。

［0037］如同可見的，該雙載子電晶體Q1可包含一和該第三節點n3 
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耦接的射極、一和VDD耦接的集極、以及一和該第二節點n2耦接的基極。 

在某些實施例中，該雙載子電晶體Q1可以根據一 BiCMOS製程來加以形 

成。在某些實施例中，利用該三井的電晶體TWL來取代圖5的第三電晶體 

M3可以降低在該ESD電路700中的一波峰暫態電壓（例如，當該第二節點 

n2正在上升並且該第三電晶體M3正在將該第三節點n3拉高時）。

[0038] 圖8a係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路800a的一替 

代的配置。如同可見的，該ESD電路800a可以代表圖2的ESD電路200 

的一種重新配置，以保護一負供應電壓節點（VSS）。該ESD電路800a的構 

件可以與相關圖2的ESD電路200所敘述的實施例相稱。該ESD電路800a 

的各種構件可被相關圖3-7所敘述者的替代構件所取代。

【0039】 圖8b係槪要地描繪根據各種實施例的ESD電路800b的一 

替代的配置。該ESD電路800b可以代表圖2的ESD電路200的一簡化的配 

置，其中電晶體M2、M3以及節點n2已經從該電路被省略。在某些實施例 

中，該ESD電路800b可以進一步加以簡化。例如，藉由電晶體M4、M6 

及M7所形成的問鎖在某些實施例中可以是選配的，且/或可被其它適當的 

電路所取代。

【0040】 圖9係針對根據各種實施例的圖2的ESD電路200槪要地 

描繪一供應電壓節點（例如，VDD湘對於時間的電流（I）的一範例圖900。該 

電流係以微安培（卩A）來加以表示，並且時間係以微秒（卩s）來加以表示。在該 

圖900中，該電流係代表一種具有1微秒的上升時間以及一 20歐姆的串聯 

電阻Rs之5V電源的湧入電流。

【0041】 如同可見的，該電流的波峰是在250μΑ或是較低的。該供 
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應電壓（例如，ESD電路200的VDD）可以到達一大約5.5V的波峰電壓，並 

且可以在無如同可能會發生於包含多個反相器的ESD電路的振盪下快速地 

放電。一在時間上的第一波峰可以對應於該第一時間期間（例如，τΐ），並且 

在時間上的第二波峰可以對應於該第二時間期間（例如，τ2）。該電流係在該 

問鎖節點變爲高的，而將節點η3拉向GND的約1μδ時下降到約ΟμΑ。

[0042] 圖10係針對於根據各種實施例的圖2的ESD電路200槪要 

地描繪各種節點的電壓相對於時間的一範例圖1000。尤其，VDD、第一節 

點nl、第二節點n2以及第三節點n3的電壓係被描繪。該電壓係以伏特（V） 

來加以表示5並且時間係以卩s來加以表示。該圖1000可以代表根據相關圖 

2的ESD電路200所敘述的第二實施例的一種配置的響應於一人體模型ESD 

事件之電壓相對於時間。

[0043] 參照圖2及10，最初一 ESD脈衝係以一 10ns上升時間來施 

加，此係使得VDD快速地增高到一約5.5V的波峰。該第一節點nl的一電 

壓可以因爲該第一時間期間（例如，xl=180ns）而延遲在後，此係使得該第二 

節點n2的一電壓追蹤VDD向上並且接著向下。該第三節點n3的一電壓可 

以藉由該第三電晶體M3而被拉高至大約3.7V，此係導通該第五電晶體 

M5。電流可能會具有藉由一 2000V人體模型ESD事件所決定之約1.33安培 

（A）（例如，ID=2000V/1.5K歐姆）的一波峰。VDD開始快速地從該波峰電壓衰 

減，此係關斷該第三電晶體M3 ο該第三節點η3係根據該第二時間期間（例 

如，t2=L23卩s）從其波峰衰減，其係在關斷該第五電晶體Μ5之前完全放電 

該外部的ESD電容。當VDD下降到低於該第一節點的波峰電壓的大約兩倍 

（例如'約2.4V）時，該第二節點η2的電壓可以快速地切換成低的。
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[0044]圖11是根據各種實施例的一種用於製造或設計ESD電路之 

方法1100的流程圖。該方法1100可以與相關圖1-10所敘述的實施例相稱。

[0045] 在1102 該方法1100可包含將一第一節點（例如，圖2-8的 

第一節點nl）和一供應電壓節點（例如，圖2-7的VDD或是圖8a的VSS）以及 

一接地節點（例如，圖2-8的GND）耦接。在1104，該方法1100可包含將一 

第一電晶體（例如，圖2-7的第一電晶體Ml或是圖8a的第二電晶體M2）和 

該第一節點及供應電壓節點耦接。在1106，該方法1100可包含將一第二電 

晶體（例如，圖2-7的第二電晶體M2或是圖8a的第一電晶體Ml）和該第一 

節點及接地節點耦接。在1108，該方法1100可包含將一第二節點（例如，圖 

2-8的第二節點n2）與該第一電晶體及第二電晶體耦接。在1110,該方法1100 

可包含將一第三電晶體（例如，圖2-5、8的第三電晶體M3、或是圖6的三 

井的電晶體TWL或SOI電晶體、或是圖7的雙載子電晶體Q1）與該第二節 

點耦接。

[0046] 在1112，該方法1100可包含將一第三節點（例如，圖2-8的 

第三節點n3）和該第三電晶體耦接。在1114，該方法1100可包含將一第四 

電晶體（例如，圖2-8的第四電晶體M4）和該第三節點耦接。在1116，該方 

法1100可包含將一第五電晶體（例如，圖2-8的第五電晶體M5）和該第三節 

點耦接。在1118，該方法1100可包含將一第六電晶體（例如，圖2-8的第六 

電晶體M6）和該第三節點耦接。在1120，該方法1100可包含將一第七電晶 

體（例如，圖2-8的第七電晶體M7）和該第三節點耦接。

[0047] 在1122，該方法1100可包含將一問鎖節點（例如，圖2-8的 

問鎖節點）和該第四電晶體、第六電晶體及第七電晶體耦接。在1124，該方 
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法1100可包含將一或多個電阻器（例如，圖2-3 ' 8的R1及/或R2）或電容器 

（例如，圖2-4、8的C1及/或C2）耦接至該第一節點及第三節點的一或兩者。 

在1126，該方法1100可包含將一或多個額外的電晶體（例如，圖3-7的第八 

電晶體M8、圖4-7的第九電晶體M9、圖5-7的第十電晶體M10、或是圖5-7 

的第十一電晶體Mil）耦接至該第一節點及第三節點的一或兩者。

[0048]各種的操作係以一種最有助於理解所主張的標的之方式被 

描述爲多個依序的離散的操作。然而，該說明的順序不應該被解釋爲意指 

這些操作一定是順序相依的。尤其，這些操作可以不用該呈現的順序來加 

以執行。所敘述的操作可以用和該所述的實施例不同的順序來加以執行。 

在另外的實施例中，各種額外的操作可加以執行，且/或所敘述的操作可被 

省略。

[0049】 在此所述的ESD電路的實施例以及包含此種ESD電路的裝 

置（例如，圖1的晶粒100）可被納入各種其它的裝置及系統內。圖12係槪要 

地描繪根據各種實施例的一種包含一具有ESD電路（例如，個別的圖2、3、 

4、5、6、7 或 8 的 ESD 電路 200、300、400、500、600、700 或 800）的晶粒 

100之範例的系統1200。如同所繪的，該系統1200係包含一功率放大器（PA） 

模組1202，其在某些實施例中可以是一射頻（RF）PA模組。如同所繪的，該 

系統1200可包含一和該功率放大器模組1202耦接的收發器1204。該功率放 

大器模組1202可包含一具有如同在此所述的ESD電路之晶粒100。

[0050]該功率放大器模組1202可以從該收發器1204接收一 RF輸 

入信號RFin。該功率放大器模組1202可以放大該RF輸入信號RFm，以提 

供該RF輸出信號RFout。該RF輸入信號RFm以及RF輸出信號RFout都可 
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以是一發送鏈路的部分，其在圖12中分別藉由Tx-RFm以及Tx-RFout來加 

以表示。

[0051] 該放大後的RF輸出信號RFout可被提供至一天線開關模組 

(ASM) 1206，該ASM 1206係經由一天線結構1208來完成該RF輸出信號 

RFout的空中(OTA)發送。該ASM 1206亦可以經由該天線結構1208來接收 

RF信號，並且將接收到的RF信號Rx沿著一接收鏈路以耦接至該收發器 

1204。

[0052]在各種的實施例中，該天線結構1208可包含一或多個定向 

及/或全向的天線，其例如包含一雙極天線、一單極天線、一貼片天線、一 

環形天線、一微帶天線或是任何其它類型的適合用於RF信號的OTA發送/ 

接收之天線。

【0053】 該系統1200可以是任何包含功率放大的系統。該晶粒100 

的電路可以提供一用於包含例如是交流(AC)-直流(DC)轉換器、DC-DC轉換 

器、DC-AC轉換器、與類似者的電源調節應用的電源開關應用之有效的開 

關裝置。在各種的實施例中，該系統1200對於在高射頻功率及頻率下的功 

率放大而言可以是特別有用的。例如，該系統1200可以是適合用於地面及 

衛星通訊、雷達系統中的任一或多個、並且可能適合用於各種的產業應用 

及醫療應用中。更明確地說，在各種的實施例中，該系統1200可以是一雷 

達裝置'一衛星通訊裝置、一行動手機、一行動電話基地台、一廣播無線 

電、或是一電視放大器系統中之一所選的一個。

[0054] 儘管某些實施例已經爲了說明之目的而在此被描繪及敘 

述，但是經推測用以達成相同的目的之廣泛而多樣的替代及/或等同的實施 
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例或實施方式亦可以取代所展示及敘述的實施例，而不脫離本揭露內容的 

範疇。此申請案係欲涵蓋在此論述的實施例的任何調適或變化。因此，明 

顯所要的是在此所述的實施例僅受限於申請專利範圍及其等同物。

【符號說明】
[0055]

100晶粒

102 ESD箝制電路

104電源連線

106接地連線

110其它電路

200 ESD電路

300 ESD電路

400 ESD電路

500 ESD電路

600 ESD電路

700 ESD電路

800a ESD 電路

800b ESD 電路

900圖

1000 圖

1100方法

1102步驟
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1104步驟

1106步驟

1108步驟

1110步驟

1112步驟

1114步驟

1116步驟

1118步驟

1120步驟

1122步驟

1124步驟

1126步驟

1200系統

1202功率放大器(PA)模組

1204收發器

1206天線開關模組(ASM)

1208天線結構

Ml第一電晶體

M2第二電晶體

M3第三電晶體

M4第四電晶體

M5第五電晶體
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M6第六電晶體

M7第七電晶體

M8第八電晶體

M9第九電晶體

M10第十電晶體

Mil第十一電晶體

nl第一節點

n2第二節點

n3第三節點

Q1雙載子電晶體

TWL三井的電晶體
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圖式

厂仲。

圖1

豆c m2

1 S
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400
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500

600
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700

圖8a

4



1660552

800b

圖8b
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時間(ps)

圖9
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1102

1104

1106

1108

1110

1112

1114

1116

1120

1122

1124

1126

1100

1118

圖11
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1208

圖12
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發明專利說明書

(本說明書格式、順序，請勿任意更動)

【發明名稱】(中文/英文)
靜電放電電路、製造方法和系統

ELECTROSTAHC DISCHARGE (ESD) CIRCUITRY, FABRICATING METHOD AND SYSTEM

【技術領域]
[0001]本揭露内容的實施例係大致有關於積體電路的領域，並且更

具體而言係有關於靜電放電(ESD)電路及相關的技術。

【先前技術】
[0002】目前的靜電放電(ESD)電路可能會在電源供應器具有一快速 

的上升時間之際遭受到一高的湧入(in-rush)電流，並且在某些情形中可能會 

在晶片的正常操作期間遭受到來自增益回授的振盪。對於快速上升的電源 

提供具有降低的湧入電流的穩定的ESD保護之技術及配置可能是所期望 

的。

【發明內容】
[0003]本發明的一實施例是一種靜電放電(ESD)電路，其係包括:

_和_供應電壓節點以及一接地節點耦接的第一節點；一和該第一節點以 

及該供應電壓節點耦接的第一電晶體；一和該第一節點以及該接地節點耦 

接的第二電晶體；J和該第一電晶體以及該第一電晶體耦接的弟一節點 ’ 

一和該第二節點耦接的第三電晶體；以及一和該第三電晶體耦接的第三節 

點，其中一用以充電該第一節點的第一時間期間係小於一用以放電該第三 

節點的第二時間期間。

[0004]本發明的另一實施例是一種製造靜電放電(ESD)電路之方
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法，其係包括：將一第一節點和一供應電壓節點以及一接地節點耦接；將 

一第一電晶體和該第一節點以及該供應電壓節點耦接；將一第二電晶體和 

該第一節點以及該接地節點耦接；將一第二節點和該第一電晶體以及該第 

二電晶體耦接；將一第三電晶體和該第二節點耦接；以及將一第三節點和 

該第三電晶體耦接，其中一用以充電該第一節點的第一時間期間係小於一 

用以放電該第三節點的第二時間期間。

[0005]本發明的另一實施例是一種系統，其係包括：一包含一晶粒 

的功率放大器模組，該晶粒係包含：一被配置以提供一用於該晶粒的操作 

的供應電壓節點的電源連線；一被配置以提供一接地節點的接地連線；以 

及一和該供應電壓節點以及該接地節點耦接的靜電放電(ESD)箝制電路，該 

ESD箝制電路係包括：一和該供應電壓節點以及該接地節點耦接的第一節 

點；一和該第一節點以及該供應電壓節點耦接的第一電晶體；一和該第一 

節點以及該接地節點耦接的第二電晶體；一和該第一電晶體以及該第二電 

晶體耦接的第二節點；一和該第二節點耦接的第三電晶體；以及一和該第 

三電晶體耦接的第三節點，其中一用以充電該第一節點的第一時間期間係 

小於一用以放電該第三節點的第二時間期間。

[圖式簡單說明]
[0006] 實施例將會藉由以下結合所附的圖式的詳細說明而輕易地

加以理解。為了有助於此說明，類似的元件符號係指類似的結構元件。實 

施例係在所附的圖式的圖中藉由舉例而非藉由限制性地加以描繪。

圖1係概要地描繪根據各種實施例的一包含靜電放電(ESD)電路的晶

粒。
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發明摘要
※申請案號：103133200
※申請日：103/09/25 淤［PC 分類：H02H9/04 (2006.01)

公告本

【發明名稱】(中文/英文)
靜電放電電路、製造方法和系統

ELECTROSTATIC DISCHARGE (ESD) CIRCUITRY, FABRICATING

METHOD AND SYSTEM

【中文】

本揭露內容的實施例係描述靜電放電(ESD)電路以及相關的技術與配 

置。在一實施例中，ESD電路係包含一和一供應電壓節點以及一接地節點 

耦接的第一節點、一和該第一節點以及該供應電壓節點耦接的第一電晶 

體、一和該第一節點以及該接地節點耦接的第二電晶體、一和該第一電晶 

體以及該第二電晶體耦接的第二節點、一和該第二節點耦接的第三電晶 

體、以及一和該第三電晶體耦接的第三節點，其中一用以充電該第一節點 

的第一時間期間係小於一用以放電該第三節點的第二時間期間°其它實施 

例亦可能被描述及/或主張。

【英文】

Embodiments of the present disclosure describe electrostatic discharge (ESD) 

circuitry and associated techniques and configurations. In one embodiment, ESD 

circuitry includes a first node coupled with a supply voltage node and a ground node, 

a first transistor coupled with the first node and the supply voltage node, a second
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transistor coupled with the first node and the ground node, a second node coupled 

with the first transistor and the second transistor, a third transistor coupled with the 

second node and a third node coupled with the third transistor, wherein a first time 

period to charge the first node is less than a second time period to discharge the third 

node. Other embodiments may be described and/or claimed.
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【代表圖】
【本案指定代表圖】：第（2 ）圖。

【本代表圖之符號簡單說明】：

200 ESD電路

Ml第一電晶體

M2第二電晶體

M3第三電晶體

M4第四電晶體

M5第五電晶體

M6第六電晶體

M7第七電晶體

nl第一節點

n2第二節點

η3第三節點

【本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式】：

八\、
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申請專利範圍
1. 一種靜電放電(ESD)電路 , 其係包括：

一第一節點，其和一供應電壓節點以及一接地節點耦接；

一第一電晶體，其和該第一節點以及該供應電壓節點耦接；

一第二電晶體，其和該第一節點以及該接地節點耦接；

一第二節點，其和該第一電晶體以及該第二電晶體耦接；

一第三電晶體，其和該第二節點耦接；

一第三節點，其和該第三電晶體耦接，其中一用以充電該第一節點的

第一時間期間係小於一用以放電該第三節點的第二時間期間；以及

一和該第三節點耦接的第四電晶體，其中用以放電該第三節點的該第 

二時間期間係開始於該第三電晶體被設定為一關斷狀態時，並且結束於該 

第四電晶體被設定為一導通狀態時。

2. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其中：
； 泾’

該第一節點係和該第一電晶體的一閘極以及該第二電晶體的一閘極耦

接；

該第二節點係和該第一電晶體的一汲極以及該第二電晶體的一汲極耦

接；

該第一電晶體的一源極係和該供應電壓節點耦接；以及

該第二電晶體的一源極係和該接地節點耦接。

3. 如申請專利範圍第2項之ESD電路，其中：

該第二節點係和該第三電晶體的一閘極或基極耦接；

該第三節點係和該第三電晶體的一源極或射極以及該第四電晶體的一

1
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汲極耦接；

該第三電晶體的一汲極或集極係和該供應電壓節點耦接；以及

該第四電晶體的一源極係和該接地節點耦接。

4. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其進一步包括：

一和該第三節點耦接的第五電晶體，其中該第三節點係和該第五電晶 

體的一閘極耦接；

一和該第五電晶體耦接的第六電晶體，其中該第五電晶體的該閘極係 

和該第六電晶體的一閘極耦接；

一和該第五電晶體耦接的第七電晶體，其中該第五電晶體的該閘極係 

和該第七電晶體的一閘極耦接；以及

一和該第六電晶體、第七電晶體以及第四電晶體耦接的問鎖節點，其 

中該問鎖節點係和該第六電晶體的一汲極、該第七電晶體的一汲極、以及 

該第四電晶體的一閘極耦接。

5. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其中該第二時間期間是大於該 

第一時間期間至少七倍。

6. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其中：

該第一時間期間係具有一小於1微秒Ss）的值；以及

該第二時間期間係大於該第一時間期間。

7. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其進一步包括：

一或多個耦接至該第一節點以及該第三節點中的一或兩者的電阻器或 

電容器，其中至少該第一節點或是該第三節點的一電阻或電容係基於該一 

或多個電阻器或電容器。
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8. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其進一步包括：

一或多個和該第一節點以及該第三節點中的一或兩者耦接之額外的電

晶體，其中至少該第一節點或是該第三節點的一電阻或電容係基於該一或 

多個額外的電晶體。

9. 如申請專利範圍第1項之ESD電路，其中該第三電晶體是一個三井 

的電晶體或是一絕緣體上矽(SOI)電晶體。

10. 一種製造靜電放電(ESD)電路之方法，其係包括下列步驟：

將一第一節點和一供應電壓節點以及一接地節點耦接；

將一第一電晶體和該第一節點以及該供應電壓節點耦接 ；

將一第二電晶體和該第一節點以及該接地節點耦接；

將一第二節點和該第一電晶體以及該第二電晶體耦接；

將一第三電晶體和該第二節點耦接；

將一第三節點和該第三電晶體耦接，其中一用以充電該第一節點的第

一時間期間係小於一用以放電該第三節點的第二時間期間；以及

將一第四電晶體和該第三電晶體耦接，其中用以放電該第三節點的該

第二時間期間係開始於該第三電晶體被設定為一關斷狀態時，並且結束於 

該第四電晶體被設定為一導通狀態時。

11. 如申請專利範圍第10項之方法，其中：

該第一節點係和該第一電晶體的一閘極以及該第二電晶體的一閘極耦

接；

該第二節點係和該第一電晶體的一汲極以及該第二電晶體的一汲極耦

接；
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該第一電晶體的一源極係和該供應電壓節點耦接；以及

該第二電晶體的一源極係和該接地節點耦接。

12. 如申請專利範圍第11項之方法，其中：

該第二節點係和該第三電晶體的一閘極或基極耦接；

該第三節點係和該第三電晶體的一源極或射極以及該第四電晶體的一

汲極耦接；

該第三電晶體的一汲極或集極係和該供應電壓節點耦接；以及

該第四電晶體的一源極係和該接地節點耦接。

13. 如申請專利範圍第10項之方法，其進一步包括下列步驟：

將一第五電晶體和該第三節點耦接，其中該第三節點係和該第五電晶

體的一閘極耦接；

將一第六電晶體和該第五電晶體耦接，其中該第五電晶體的該閘極係

和該第六電晶體的一閘極耦接 ；

將一第七電晶體和該第五電晶體耦接，其中該第五電晶體的該閘極係

和該第七電晶體的一閘極耦接；以及

將一問鎖節點和該第六電晶體、第七電晶體以及第四電晶體耦接，其 

中該問鎖節點係和該第六電晶體的一汲極、該第七電晶體的一汲極、以及 

該第四電晶體的一閘極耦接。

14. 如申請專利範圍第10項之方法，其中該第二時間期間是大於該第一 

時間期間至少七倍。

15. 如申請專利範圍第10項之方法，其中：

該第一時間期間是小於1微秒（3）；以及
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該第二時間期間是大於該第一時間期間。

16. 如申請專利範圍第10項之方法，其進一步包括下列步驟：

將一或多個電阻器或電容器耦接至該第一節點以及該第三節點中的一

或兩者，其中至少該第一節點或是該第三節點的一電阻或電容是基於該一

或多個電阻器或電容器。

17. 如申請專利範圍第10項之方法，其進一步包括下列步驟：

將一或多個額外的電晶體和該第一節點以及該第三節點中的一或兩者

耦接，其中至少該第一節點或是該第三節點的一電阻或電容是基於該一或

多個額外的電晶體。

18. 一種靜電放電(ESD)系統，其係包括：

一包含一晶粒的功率放大器模組，該晶粒係包含：

一被配置以提供一用於該晶粒的操作的供應電壓節點的電源連

線；

一被配置以提供一接地節點的接地連線；以及

一和該供應電壓節點以及該接地節點耦接的靜電放電(ESD)箝制

電路，該ESD箝制電路係包括：

一和該供應電壓節點以及該接地節點耦接的第一節點；

一和該第一節點以及該供應電壓節點耦接的第一電晶體；

一和該第一節點以及該接地節點耦接的第二電晶體；

一和該第一電晶體以及該第二電晶體耦接的第二節點 ；

一和該第二節點耦接的第三電晶體；

一和該第三電晶體耦接的第三節點，其中一用以充電該第一
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節點的第一時間期間係小於一用以放電該第三節點的第二時間期間；以及

一和該第三電晶體耦接的第四電晶體，其中用以放電該第三節點的該 

第二時間期間係開始於該第三電晶體被設定為一關斷狀態時，並且結束於 

該第四電晶體被設定為一導通狀態時。
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