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半導體產品與⼈類的⽣活息息相關，由半導體元件所製成⽇常⽣活上的電⼦產品，已經是每個⼈每⽇
⽣活所不可或缺的要項，但是因為⼤量與⼈接觸，每個⼈⾝上所帶的靜電，或是在⽣產製造過程中因
接觸與摩擦⽽產⽣靜電放電(Electrostatic Discharge；ESD)，導致了嚴重的後果，靜電放電轟擊會
造成半導體元件或電⼦系統受到過壓(overstress)⽽損壞，使得電⼦產品無法正常運作。隨著台灣半
導體製程進展到奈米等級技術，所製作出之電晶體閘極只有10到20Å的厚度，如此薄的閘級氧化層只
要約3~5伏特左右的電壓便會打穿，使得半導體元件對於ESD的敏感度⼤為提⾼，產品可靠度問題更
為嚴峻。

柯明道教授這次榮獲2015年⾏政院傑出科技貢獻獎，就是表揚他在ESD領域的傑出貢獻⽽獲此殊榮，
⻑久以來他的團隊與培育的⼈才散佈在台灣半導體業界，他們接受各式各樣的挑戰，解決了諸多千奇
百怪的問題，從他在交通⼤學⼯程四館研究室滿滿⼀⾯牆的獎牌，充分提供這些「戰功」最⼤的寫
照，每⼀個獎牌都代表柯教授不同的⾥程碑與成就。

柯明道教授談到當初他的ESD⽣涯的啟始，緣起於他在交通⼤學博⼠班的指導教授吳重雨受託於聯電
的研究專案，指派他開始研究ESD主題，在當時的時空背景之下，台灣學術界沒有⼈探討這個主題，
他從美國主要的半導體IDM廠如德州儀器、INTEL或IBM等⼤廠所申請的專利案中，嘗試了解半導體
的ESD防治解決⽅案，起步雖然緩慢，但是勤能補拙，慢慢摸索出積體電路晶片上的ESD防護設計⽅
法。

柯明道教授指出在半導體製程中，透過電晶體的適當布局排列的⽅式，可以增加半導體晶片對ESD的
耐受度，並且發展成為晶圓廠的Design rule，他將這個⽤來解ESD的⽅法，戲稱為圍堵法，好似⼤禹
治⽔故事中，其⽗鯀所施⽤的圍堵滯洩之法，但是考量IC設計業者的需求，由於Die size⼤⼩直接關
係著成本，於是柯明道教授在積體電路晶片中加入能夠偵測ESD的線路，主動偵測靜電放電的發⽣，
並及早導引ESD電流依規劃好的電路路徑來宣洩，⽽達到主動保護半導體線路的功能，他戲稱這好比
⼤禹治⽔中的疏導法⼀般。

這些研究成果隨著論文的發表很快就引起台灣半導體業界的重視，柯教授與產業界結緣，早在他還在
⼯研院服國防替代役時期就開始，那時成功協助台灣廠商⽣產的PC鍵盤通過IBM嚴格的ESD檢驗條
件，讓那時在⼯研院的第⼀座晶圓廠(後來併入台積電)所⽣產的8051控制器IC得以⼤量為業界所採
⽤，⼯研院的經歷意外的讓他在半導體製造與⽣管等領域，拓展了他的ESD的⽣涯，隨後他就回到⺟
校交⼤電⼦系任教職，帶領ESD的研究團隊以及其博、碩⼠⽣的研究，造就ESD防護技術開枝散葉、
繁花似錦的盛況。

半導體晶片提升ESD耐受能⼒  可靠度的⼤躍進

由於電⼦裝置的體積尺⼨不斷的縮⼩，靜電發⽣的頻繁及瞬間放電電流之⼤，遠遠超過⼀般⼈的想
像，甚⾄僅僅只是在地毯上⾏⾛，在⼈體上累積的靜電就可達幾千伏特⾄數萬伏特，ESD防護設計考
量不週，就會導致積體電路與電⼦系統模組的⽣產良率嚴重下降，直接危及產業的競爭⼒。 
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歐美等先進國家考量半導體晶片可靠度上的提升，都已先後訂定積體電路產品對ESD耐受能⼒的規
格，包括積體電路產品輸往美國要通過2,000伏特Human-Body Model的ESD測試，輸往⽇本要通過
200伏特Machine Model的ESD測試，輸往歐洲(CE)也會要求System-level的ESD規格(8~15KV)，
有些嚴苛的應⽤與特殊的個案，甚⾄要求30KV的防護規格。做好ESD防護設計，才能幫助廠商拿到進
入國際市場的⾨票，ESD防護設計具有關鍵的影響⼒。

從電⼦產品的系統層級防護考量出發的ESD防護設計技術，產業界的需求⽔漲船⾼，柯教授這幾⼗年
下來為台灣產業界培養了無數ESD防護設計⼈才，且和業界的交流更是深入及頻繁，包括台積電、聯
發科、奇景光電及眾多電⼦廠商都絡繹於途前來請教。柯教授認為：「幫台灣產業界解決問題，也是
讓⾃⼰不斷接受新挑戰的動⼒。」

在不斷為業界解決ESD疑難雜症的過程中，感受到這個強⼤的產業需求⼒道始終未減，於是在2006年
與姜信欽博⼠共同創立了「晶焱科技」公司，晶焱科技總經理姜信欽博⼠也是柯教授的學弟，這個以
交⼤電⼦研究所畢業⽣為主的技術團隊，主要提供ESD保護元件和電磁⼲擾濾波器解決⽅案，以及
ESD技術諮詢顧問服務，尤其著重於低電容保護元件和⾼速傳輸靜電保護元件。今天各式電⼦裝置的
所有接⼝，都需要ESD保護IC來守衛，⽬前晶焱科技⽣產製造的各式ESD保護IC累計出貨量已經逾
100億顆。

隨著筆記型電腦的市場發展遲滯，對於消費性電⼦產品的ESD的應⽤，讓晶焱科技投注相當的ESD保
護晶片的開發專案，舉顯⽰⾯板為例，因為HDMI與其他更⾼速的資料傳輸介⾯發展快速，但往往由
於ESD的保護線路設計反⽽造成資料傳輸速度⼤減的窘況。⽽且靜電對⾯板產品的傷害⼀直是複雜⽽
且不易解決的問題，由於系統設計時已經考量ESD防護，但是正常操作的電⼦產品，⼀旦受到異常靜
電放電作⽤時，還是會出現⼀些無法預期的不穩定的現象，造成系統功能突然失常情形等。例如有⼀
個台商的個案就是發⽣在東莞製造的⾯板，功能都⼀應俱全，可是到了北京就⼀直發⽣「⽩屏」狀
況，只有呈現⽩⾊銀幕⽽無法正常顯⽰，這就是ESD對系統產⽣影響的活⽣⽣的寫照。

柯明道教授除了提出主動式引導靜電放電的設計⽅案之外，更是全球⾸創地將不同強度的靜電放電瞬
間電波偵測出來，並轉換成數位碼，來提供系統控制晶片做出諸如⾃我檢測或甚⾄即時重新啟動系統
的因應措施，達成系統層級的智慧型防護設計。這個專利技術對上述「⽩屏」狀況的顯⽰器與⾯板提
供了系統層級ESD防護的最佳解決辦法。

呼籲台灣對半導體產業的持續投資與發展  打造世界知名的精品產業

⼤陸市場發展快速，讓晶焱科技看到許多新的機會，柯教授舉⼤陸積極發展智慧電錶對ESD開發所帶
來的新挑戰來說，因為要讓電表量測的資料透過⾼壓輸配電線傳遞電⼦資訊，需要超⾼電壓或電流防
護能⼒。為確保智慧電錶等電⼦產品的功能，設計挑戰帶動更⼤的商機，除了半導體元件的防護外，
更需從產品系統設計、防制技術等兩⽅⾯著⼿，才能發揮整體的防護功能。

⼤陸市場是各⽅豪傑逐鹿的主要戰場，柯教授雖然看到許多的商機，但是最憂⼼的仍是台灣半導體產
業的競爭性，⼤陸投注⼤量的⾦錢與⼈⼒，硬是要強攻半導體產業，雖然台灣⽬前仍有相當的半導體
製程技術的優勢，但是在不平衡的產業發展政策、⼈才與薪資報酬的失衡加劇，在產業界強⼤⾦錢磁
吸效應，造成學術單位無法找到最好的⼈才從事研究，在產、官、學界發展落差之下，⻑遠⽽⾔還是
令⼈擔憂。他期許各界能持續更⼤的資源投入，讓台灣的半導體產業，能夠像瑞⼠的精品名表⼀樣，
閃爍世⼈稱羨的光芒。
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圖說：柯明道教授榮獲2015年⾏政院傑出科技貢獻獎，⾏政院⽑治國院⻑親⾃頒獎。 

圖說：柯明道教授(圖左)與晶焱科技總經理姜信欽博⼠(圖右)於會場留影。 
原文網址：http://www.digitimes.com.tw/tw/dt/n/shwnws.asp?
Cnlid=13&cat=10&cat1=10&id=0000453492_52B5FQCO813X3D3F3F8GD&ct=d

網站內容的著作權為⼤椽股份有限公司（DIGITIMES Inc.）所有，或其他授權DIGITIMES使⽤的內容提供者所有。
使⽤者下載或拷⾙網站的內容或服務僅限於供個⼈、非商業⽤途之使⽤，但不得以任何形式傳輸、重製、散布或提供予

頁 3 / 4ESD技術打造台灣半導體產業的精品形象

2015/12/10http://www.digitimes.com.tw/tw/PrintNews.asp?C=



公眾。使⽤⼈利⽤時必須遵守著作權法的所有相關規定，不可變更、發⾏、播送、轉賣、重製、改作、散布、表演、展
⽰或利⽤DIGITIMES所屬網站上局部或全部內容及服務以賺取利益。

頁 4 / 4ESD技術打造台灣半導體產業的精品形象

2015/12/10http://www.digitimes.com.tw/tw/PrintNews.asp?C=


