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具具具具 NMOS 樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路    
【【【【摘摘摘摘要要要要】】】】 

本專題提出一種新穎架構之具 NMOS樹之骨牌式電路，其係由一控制

電路（3）、以及複數個具 NMOS樹之骨牌式基本閘所組成，其中，每一具

NMOS樹之骨牌式基本閘係包括有一 NMOS樹（1）、一第一 PMOS電晶體

（MP1）、一第一 NMOS電晶體（MN1）、一保持電路（2）以及一時脈（clk），

該保持電路（2）更包括有一反相器（INV）以及一第二 PMOS電晶體（MP2），

而該控制電路（3）包括有一第三 PMOS電晶體（MP3）以及一第四 PMOS

電晶體（MP4）。該具 NMOS樹之骨牌式電路於求值相位 (Evaluation phase)

時（此時該時脈為邏輯高電位），由於呈關閉狀態之該第一 PMOS電晶體

（MP1）之基底係連接至電位較該第一電源電壓(Vdd)為高之該第二電源電

壓(Vdd2)，根據電晶體之本體效應（Body effect），該第一 PMOS電晶體

（MP1）之臨界電壓的絕對值上升，因此流經該第一 PMOS電晶體（MP1）

之次臨界漏電流減少；再者，由於該第一 PMOS電晶體（MP1）閘極所接

受之該時脈（clk）的邏輯高電位（Logic high）為該第二電源電壓(Vdd2)之

電位，因此可進一步降低次臨界漏電流，結果，本專題所提出之具 NMOS

樹之骨牌式電路可有效地減少功率消耗。 
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具具具具低低低低功率消耗之功率消耗之功率消耗之功率消耗之 
NMOS 樹骨牌式電路樹骨牌式電路樹骨牌式電路樹骨牌式電路    

【【【【摘要摘要摘要摘要】】】】 

本專題提出一種新穎架構之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路，其

係由一第一控制電路（3）、一第二控制電路（4）、以及複數個具 NMOS

樹之骨牌式基本閘所組成，其中，每一具 NMOS樹之骨牌式基本閘係包括

有一 NMOS樹（1）、一第一 PMOS電晶體（MP1）、一第一 NMOS電晶體

（MN1）、一保持電路（2）以及一時脈（clk），該保持電路（2）更包括有

一反相器（INV）以及一第二 PMOS電晶體（MP2）。 

本專題所提出之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路於操作模式時，

藉由該第一控制電路（3）的設置以及將該時脈（clk）之邏輯高電位設定為

較一第一電源電壓(Vdd)為高之一第二電源電壓(Vdd2)，可使得於求值相位

期間呈關閉狀態之該第一 PMOS電晶體（MP1）的閘源極電壓與基底源極

電壓均為一正值，因此可有效減少操作模式時之功率消耗。 

再者，於待機模式時，藉由該第二控制電路（4）的設置以及將一待機

指示信號（SB）之邏輯高電位設定為較該第一電源電壓(Vdd)為高之該第二

電源電壓(Vdd2)，以禁能（Disable）該反相器（INV）以及該第二 PMOS

電晶體（MP2），並且將呈關閉狀態之該第一 PMOS電晶體（MP1）的閘源

極電壓與基底源極電壓均設定為一正值，因此可有效減少待機模式時之功

率消耗。結果，整體觀之本專題所提出之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式

電路可有效地減少功率消耗。 
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具具具具 NMOS 樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路樹之骨牌式電路    
    
    

【【【【研究領域研究領域研究領域研究領域】】】】    

本創作係有關一種具 NMOS（N-channel Metal Oxide Semiconductor，N

通道金屬氧化物半導體）樹之骨牌式電路（Domino circuit），尤指利用一

控制電路、以及複數個具 NMOS樹（NMOS tree）之骨牌式基本閘所組成

以求獲得低功率消耗之互補式金屬氧化物半導體（CMOS）邏輯電路。 

    

    

    

【【【【研究研究研究研究動機動機動機動機】】】】    

動態電路 (Dynamic Circuits)是 CMOS邏輯電路中很重要的一種電路，

相較於靜態電路(Static Circuits)，動態電路一般來說具有較省面積、較高操

作速度、或較省功率等優點，因此其常用於許多高性能的電路中，例如高

速 CPU（中央處理器）及 DSP（數位訊號處理器）晶片。 

具 NMOS樹之骨牌式基本閘是一種 CMOS動態電路，習知具 NMOS

樹之骨牌式基本閘如第 1圖所示，其係由一 NMOS樹（1）、一保持電路(2)、

一 PMOS電晶體（MP1）、一 NMOS電晶體（MN1）以及一時脈（clk）所

組成，該保持電路(2)包含一 PMOS電晶體（MP2）及一反向器(INV)，其中，

該 PMOS電晶體（MP2）之源極連接至電源電壓(Vdd)，汲極連接至一第一

內部節點(N1)，閘極則連接至反相器(INV)之輸出端(OUT)；該 PMOS電晶

體（MP1）之源極連接至電源電壓(Vdd)，閘極用於接受該時脈（clk），而

汲極則連接至該第一內部節點(N1)；該 NMOS電晶體（MN1）之源極連接

至參考接地，閘極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接至一第二內部節點
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(N2)；該 NMOS樹（1）連接在該第一內部節點(N1)與該第二內部節點(N2)

之間，並接受複數個邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn），以便對該等邏

輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn）執行一邏輯運算，該邏輯運算之結果經

該反相器（INV）後傳送至一輸出端（OUT），以便供輸出及/或做為下一級

具 NMOS樹之骨牌式基本閘的一邏輯輸入信號。 

第 1圖所示之具 NMOS樹之骨牌式基本閘有二個工作相位，第一個工

作相位稱為預放電相位 (Predischarge phase)，顧名思意就是將具 NMOS樹

之骨牌式基本閘之輸出端（OUT）預先放電至邏輯低電位（Logic low），此

時該時脈（clk）為邏輯低電位（Logic low），該 PMOS電晶體（MP1）被

導通而該 NMOS電晶體（MN1）被關閉，所以輸出端（OUT）會透過該反

相器（ INV）而被放電至邏輯低電位；第二個工作相位稱為求值相位 

(Evaluation phase)，此時該時脈（clk）為邏輯高電位（Logic high），該 PMOS

電晶體（MP1）被關閉而該 NMOS 電晶體（MN1）被導通，由於此時該

NMOS電晶體（MN1）和該 NMOS樹（1）串接，而該 NMOS電晶體（MN1）

又被導通，所以輸出端（OUT）的邏輯值會由該等邏輯輸入信號（IN1、

IN2、、、INn）而決定，並完成原先應該完成的布林函數。 

第 1 圖所示具 NMOS 樹之骨牌式基本閘並未考慮到於求值相位 

(Evaluation phase)時，由於該 PMOS電晶體（MP1）被關閉而工作在次臨界

區（Subthreshold region）之漏電流，因此仍有改良空間存在。 

有鑑於此，本創作之主要目的係提出一種新穎架構之具 NMOS樹之骨

牌式電路，其可較先前之具 NMOS樹之骨牌式基本閘具有更低之功率消耗。 
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【【【【內容報告內容報告內容報告內容報告】】】】    

本創作提出一種新穎架構之具 NMOS樹之骨牌式電路，其係由一控制

電路（3）、以及複數個具 NMOS樹之骨牌式基本閘所組成，其中，每一具

NMOS樹之骨牌式基本閘係包括有一 NMOS樹（1）、一第一 PMOS電晶體

（MP1）、一第一 NMOS電晶體（MN1）、一保持電路（2）以及一時脈（clk），

該保持電路（2）更包括有一反相器（INV）以及一第二 PMOS電晶體（MP2），

而該控制電路（3）包括有一第三 PMOS電晶體（MP3）以及一第四 PMOS

電晶體（MP4）。 

 

 

 

【【【【實施方法實施方法實施方法實施方法】】】】 
根據上述之目的，本創作提出一種具 NMOS樹之骨牌式電路，如第 2

圖所示，為了便於說明起見，第 2圖所示之電路僅以一控制電路（3）、以

及一個具 NMOS樹之骨牌式基本閘做為實施例來說明。 

如第 2圖所示，該具 NMOS樹之骨牌式電路係由一控制電路（3）、以

及一具 NMOS樹之骨牌式基本閘所組成，其中，該具 NMOS樹之骨牌式基

本閘係包括有一 NMOS樹（1）、一第一 PMOS電晶體（MP1）、一第一 NMOS

電晶體（MN1）、一保持電路（2）以及一時脈（clk），其中，該時脈（clk）

之邏輯高電位（Logic high）為一第二電源電壓(Vdd2)之電位，而其邏輯低

電位（Logic low）為參考接地之電位；該第一 PMOS電晶體（MP1）之源

極連接至第一電源電壓(Vdd)，閘極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接

至一第一內部節點(N1)；該第一 NMOS電晶體（MN1）之源極連接至參考

接地，閘極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接至一第二內部節點(N2)；

該 NMOS樹（1）連接在該第一內部節點(N1)與該第二內部節點(N2)之間，

並接受複數個邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn），以便對該等邏輯輸入

信號（IN1、IN2、、、INn）執行一邏輯運算，該邏輯運算之結果並經一反
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相器（INV）後傳送至一輸出端（OUT），供輸出或做為下一級具 NMOS樹

之骨牌式基本閘的一邏輯輸入信號。 

請再參考第 2圖，該保持電路（2）更包括有一反相器（INV）以及一

第二 PMOS電晶體（MP2），該反相器（INV）係連接在該第一內部節點(N1)

與該輸出端（OUT）之間，而該第二 PMOS電晶體（MP2）之汲極連接第

一內部節點(N1)，閘極連接至該輸出端（OUT），而源極則連接至一第一電

壓源(Vdd)。該控制電路（3）包括有一第三 PMOS電晶體（MP3）以及一

第四 PMOS電晶體（MP4），該第三 PMOS電晶體（MP3）之源極連接至一

第一電源電壓(Vdd)，閘極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接至該第一

PMOS電晶體（MP1）之基底，而該第四 PMOS電晶體（MP4）之源極連

接至一第二電源電壓(Vdd2)，閘極用於接受反相時脈（/clk），而汲極則連接

至該第一 PMOS電晶體（MP1）之基底，其中，該第二電源電壓(Vdd2)之

電位係高於該第一電源電壓(Vdd)之電位。 

第 2圖所示之具 NMOS樹之骨牌式電路有二個工作相位，第一個工作

相位為預放電相位 (Predischarge phase)，此時該時脈（clk）為參考接地之

邏輯低電位（Logic low），該第一 NMOS電晶體（MN1）被關閉而該第一

PMOS電晶體（MP1）被導通，所以輸出端（OUT）會透過該反相器（INV）

而放電至邏輯低電位；第二個工作相位為求值相位 (Evaluation phase)，此

時該時脈（clk）為該第二電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位（Logic high），該

第一 NMOS電晶體（MN1）被導通而該第一 PMOS電晶體（MP1）被關閉，

所以輸出端（OUT）的邏輯值會由該等邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn）

而決定，並完成原先應該完成的布林函數。 

在此值得注意的是，於求值相位時，由於此時該時脈（clk）為該第二

電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位，而反相時脈（/clk）為參考接地之邏輯低電

位，因此該控制電路（3）中之該第三 PMOS電晶體（MP3）被關閉，且該

控制電路（3）中之該第四 PMOS電晶體（MP4）被導通，於是該第一 PMOS

電晶體（MP1）之基底係連接至該第二電源電壓(Vdd2)；而於預放電相位時，
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由於此時該時脈（clk）為參考接地之邏輯低電位，而該反相時脈（/clk）為

該第二電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位，因此該控制電路（3）中之該第三

PMOS電晶體（MP3）被導通，且該控制電路（3）中之該第四 PMOS電晶

體（MP4）被關閉，於是該第一 PMOS電晶體（MP1）之基底係連接至該

第一電源電壓(Vdd)。 

接下來說明本創作如何減少功率消耗，首先比較第 1 圖所示之習知具

NMOS樹之骨牌式基本閘與第 2圖所示之本創作較佳實施例，由上述之分

析可知，於預放電相位時（此時該時脈（clk）為邏輯低電位），本創作較

佳實施例與第 1圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘具有相同的工作

原理；而於求值相位時（此時該時脈（clk）為邏輯高電位），本創作較佳

實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）之基底係連接至電位較該第一電源

電壓(Vdd)為高之該第二電源電壓(Vdd2)，而第 1圖所示之習知具 NMOS樹

之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）之基底係連接至該第一電源電壓

(Vdd)，根據電晶體之本體效應（Body effect），本創作較佳實施例之該第

一 PMOS電晶體（MP1）之臨界電壓的絕對值會較第 1 圖所示之習知具

NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）之臨界電壓的絕對值為

大，因此流經本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）之次臨界

漏電流會較流經第 1圖所示之習知具NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電

晶體（MP1）之次臨界漏電流更少，結果，本創作較佳實施例可降低次臨

界漏電流。 

再者，由於本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）閘極所

接受之該時脈（clk）的邏輯高電位為該第二電源電壓(Vdd2)之電位，而第 1

圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）閘極所

接受之該時脈（clk）的邏輯高電位為該第一電源電壓(Vdd)之電位，亦即本

創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）的閘源極電壓為該第二電

源電壓(Vdd2)扣減該該第一電源電壓(Vdd)之電壓，其值為一正數，而第 1

圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）之閘源
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極電壓為 0伏特，根據 94年 3月 8日公告之美國專利公告第 US6865119

號專利案第 3(A)及 3(B)圖可知，對於 PMOS電晶體而言，閘源極電壓為+0.1

伏特時之次臨界漏電流約為閘源極電壓為 0伏特時之次臨界漏電流的 1%，

因此本創作較佳實施例可更進一步降低次臨界漏電流。 

最後，討論該第二電源電壓(Vdd2)與該第一電源電壓(Vdd)之關係，既

然該第二電源電壓(Vdd2)之電位較該第一電源電壓(Vdd) 之電位為高，但為

了避免產生閘極引發汲極洩漏（Gate Induced Drain Leakage ，簡稱 GIDL）

電流，該第二電源電壓(Vdd2)之電位較該第一電源電壓(Vdd) 之電位以不超

過 1伏特為限。  

雖然本創作特別揭露並描述了所選之最佳實施例，但舉凡熟悉本技術

之人士可明瞭任何形式或是細節上可能的變化均未脫離本創作的精神與範

圍。因此，所有相關技術範疇內之改變都包括在本創作之申請專利範圍內。 

 

 

 

【【【【研究功效研究功效研究功效研究功效】】】】    

該具 NMOS樹之骨牌式電路於求值相位 (Evaluation phase)時（此時該

時脈為邏輯高電位），由於呈關閉狀態之該第一 PMOS電晶體（MP1）之

基底係連接至電位較該第一電源電壓(Vdd)為高之該第二電源電壓(Vdd2)，

根據電晶體之本體效應（Body effect），該第一 PMOS電晶體（MP1）之臨

界電壓的絕對值上升，因此流經該第一 PMOS電晶體（MP1）之次臨界漏

電流減少；再者，由於該第一 PMOS電晶體（MP1）閘極所接受之該時脈

（clk）的邏輯高電位（Logic high）為該第二電源電壓(Vdd2)之電位，因此

可進一步降低次臨界漏電流，結果，本創作所提出之具 NMOS樹之骨牌式

電路可有效地減少功率消耗。 
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【【【【圖式說明圖式說明圖式說明圖式說明】】】】    

第1圖 係顯示一種習知具NMOS樹之骨牌式基本閘； 

第2圖 係顯示本創作較佳實施例之具NMOS樹之骨牌式電路。 

 

 

 

【【【【主要元件符號說明主要元件符號說明主要元件符號說明主要元件符號說明】】】】    

1  NMOS樹       2  保持電路 

3  控制電路       Vdd 第一電源電壓 

Vdd2 第二電源電壓      INV 反相器 

MP1   第一 PMOS電晶體     MP2 第二 PMOS電晶體 

MP3   第三 PMOS電晶體     MP4 第四 PMOS電晶體 

MN1   第一 NMOS電晶體    N1  第一內部節點 

N2  第二內部節點      clk  時脈 

/clk    反相時脈 
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【【【【圖式圖式圖式圖式】】】】    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 圖 
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第 2 圖 
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具具具具低低低低功率消耗之功率消耗之功率消耗之功率消耗之 NMOS 樹骨牌式電路樹骨牌式電路樹骨牌式電路樹骨牌式電路 
 
 

【【【【研究領域研究領域研究領域研究領域】】】】    

本創作提出一種新穎架構之具低功率消耗之 NMOS 樹骨牌式電路

（Domino circuit with NMOS tree），尤指利用一第一控制電路、一第二控

制電路、以及複數個具 NMOS（N-channel Metal Oxide Semiconductor，N通

道金屬氧化物半導體）樹（NMOS tree）之骨牌式基本閘所組成以求獲得低

功率消耗之互補式金屬氧化物半導體（CMOS）邏輯電路。 
 
 
 

【【【【研究動機研究動機研究動機研究動機】】】】    

動態電路 (Dynamic Circuits)是 CMOS邏輯電路中很重要的一種電路，

相較於靜態電路(Static Circuits)，動態電路一般來說具有較省面積、較高操

作速度、及/或較省功率等優點，因此其常用於許多高性能的電路中，例如

高速 CPU（中央處理器）及 DSP（數位訊號處理器）晶片。 

具 NMOS樹之骨牌式基本閘是一種 CMOS動態電路，習知具 NMOS

樹之骨牌式基本閘如第 1圖所示，其係由一 NMOS樹（1）、一 PMOS電晶

體（MP1）、一 NMOS電晶體（MN1）、一反相器(INV)以及一時脈（clk）

所組成，其中，該 PMOS電晶體（MP1）之源極連接至電源電壓(Vdd)，閘

極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接至一第一內部節點(N1)；該 NMOS

電晶體（MN1）之源極連接至參考接地，閘極用於接受該時脈（clk），而汲

極則連接至一第二內部節點(N2)；該 NMOS樹（1）連接在該第一內部節點

(N1)與該第二內部節點(N2)之間，並接受複數個邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、

INn），以便對該等邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn）執行一邏輯運算，

該邏輯運算之結果經該反相器（INV）後傳送至一輸出端（OUT），以便供

輸出及/或做為下一級具 NMOS樹之骨牌式基本閘的一邏輯輸入信號。 

動態電路主要有 2個工作模式，一為操作模式（Active mode），另一為
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待機模式（Standby mode），第 1圖所示之具 NMOS樹之骨牌式基本閘於操

作模式（Active mode）時具有二個工作相位，第一個工作相位稱為預放電

相位 (Precharge phase)，顧名思意就是將具 NMOS樹之骨牌式基本閘之輸

出端（OUT）預先放電至邏輯低電位（Logic low），此時該時脈（clk）為邏

輯低電位（Logic low），該 PMOS電晶體（MP1）被導通而該 NMOS電晶

體（MN1）被關閉，所以輸出端（OUT）會透過該反相器（INV）而被放

電至邏輯低電位；第二個工作相位稱為求值相位 (Evaluation phase)，此時

該時脈（clk）為邏輯高電位（Logic high），該 PMOS電晶體（MP1）被關

閉而該 NMOS電晶體（MN1）被導通，由於此時該 NMOS電晶體（MN1）

和該 NMOS樹（1）串接，而該 NMOS電晶體（MN1）又被導通，所以輸

出端（OUT）的邏輯值會由該等邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn）而定，

完成原先應該完成的布林函數。 

第 1圖所示之具 NMOS樹之骨牌式基本閘易受電荷重新分佈（Charge 

sharing）、耦合雜訊(Coupling noise)、及/或漏電流(Leakage current)等的影響

而使輸出端（OUT）之信號退化（Degraded），嚴重者甚至造成錯誤的輸出。 

為了降低電荷重新分佈、耦合雜訊、及/或漏電流等的影響，另一種具

NMOS 樹之骨牌式基本閘被提出，如第 2 圖所示，其與第 1 圖所示之具

NMOS 樹之骨牌式基本閘不同處在於增設有一 PMOS電晶體（MP2），該

PMOS電晶體（MP2）與該 PMOS電晶體（MP1）呈並聯連接，惟其閘極

連接至該反相器（INV）之輸出，其中，該 PMOS電晶體（MP2）與該反

相器（INV）組成一保持電路（Keeper），以有效保持輸出端（OUT）之信

號不受電荷重新分佈、耦合雜訊、及/或漏電流等的影響。 

第 2 圖所示具 NMOS 樹之骨牌式基本閘並未考慮到於求值相位 

(Evaluation phase)時，由於該 PMOS電晶體（MP1）被關閉而工作在次臨界

區（Subthreshold region）之漏電流，且亦未考慮到於待機模式時之電流消

耗，因此仍有改良空間存在。 

有鑑於此，本創作之主要目的係提出一種新穎架構之具低功率消耗之
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NMOS 樹骨牌式電路，其不但考慮到於待機模式時之電流消耗，並且亦考

慮到於求值相位時之漏電流。 

本創作之次要目的係提出一種新穎架構之具低功率消耗之 NMOS樹骨

牌式電路，其可較先前之具 NMOS樹之骨牌式基本閘具有更低之功率消耗。 

 
 
 
 

【【【【內容報告內容報告內容報告內容報告】】】】    

本創作提出一種新穎架構之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路，其

係由一第一控制電路（3）、一第二控制電路（4）、以及複數個具 NMOS

樹之骨牌式基本閘所組成，其中，每一具 NMOS樹之骨牌式基本閘係包括

有一 NMOS樹（1）、一第一 PMOS電晶體（MP1）、一第一 NMOS電晶體

（MN1）、一保持電路（2）以及一時脈（clk），該保持電路（2）更包括有

一反相器（INV）以及一第二 PMOS電晶體（MP2）。 
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【【【【實施方法實施方法實施方法實施方法】】】】 
根據上述之目的，本創作提出一種具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電

路，如第 3圖所示，為了便於說明起見，第 3圖所示之電路僅以一第一控

制電路（3）、一第二控制電路（4）、以及一個具 NMOS樹之骨牌式基本

閘做為實施例來說明。 

如第 3圖所示，該具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路係由一第一控

制電路（3）、一第二控制電路（4）以及一具 NMOS樹之骨牌式基本閘所

組成，其中，該具 NMOS樹之骨牌式基本閘係包括有一 NMOS樹（1）、一

第一 PMOS電晶體（MP1）、一第一 NMOS電晶體（MN1）、一保持電路（2）

以及一時脈（clk），其中，該時脈（clk）之邏輯高電位（Logic high）為一

第二電源電壓(Vdd2)之電位，而其邏輯低電位（Logic low）為參考接地之

電位；該第一 PMOS電晶體（MP1）之源極連接至一第一電源電壓(Vdd)，

閘極用於接受該時脈（clk），而汲極則連接至一第一內部節點(N1)；該第一

NMOS電晶體（MN1）之源極連接至參考接地，閘極用於接受該時脈（clk），

而汲極則連接至一第二內部節點(N2)；該 NMOS樹（1）連接在該第一內部

節點(N1)與該第二內部節點(N2)之間，並接受複數個邏輯輸入信號（IN1、

IN2、、、INn），以便對該等邏輯輸入信號（IN1、IN2、、、INn）執行一

邏輯運算，該邏輯運算之結果並經一反相器（INV）後傳送至一輸出端

（OUT），供輸出或做為下一級具 NMOS 樹之骨牌式基本閘的一邏輯輸入

信號。 

請再參考第 3圖，該保持電路（2）更包括有該反相器（INV）以及一

第二 PMOS電晶體（MP2），該反相器（INV）係連接在該第一內部節點(N1)

與該輸出端（OUT）之間，而該第二 PMOS電晶體（MP2）之汲極連接第

一內部節點(N1)，閘極連接至該輸出端（OUT），而源極則連接至該第二控

制電路（4）。 

請再參考第 3 圖，該第一控制電路（3）包括有一第三 PMOS電晶體

（MP3）以及一第四 PMOS電晶體（MP4），該第三 PMOS電晶體（MP3）
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之源極連接至該第一電源電壓(Vdd)，閘極用於接受該時脈（clk），而汲極

則連接至該第一PMOS電晶體（MP1）之基底，而該第四PMOS電晶體（MP4）

之源極連接至該第二電源電壓(Vdd2)，閘極用於接受反相時脈（/clk），而汲

極則連接至該第一 PMOS電晶體（MP1）之基底，其中，該第二電源電壓

(Vdd2)之電位係高於該第一電源電壓(Vdd)之電位。 

請再參考第 3 圖，該第二控制電路（4）只包括一開關（SW），該開

關（SW）係由一 PMOS電晶體所構成，該開關（SW）之源極連接至該第

一電源電壓(Vdd)，閘極用於接受一待機指示信號（SB），而汲極則連接至

該第二 PMOS電晶體（MP2）之源極與該反相器（INV）中之正電源端子

之間。 

第 3圖所示之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路於操作模式（Active 

mode）時（此時該待機指示信號（SB）為參考接地之邏輯低電位）具有二

個工作相位，第一個工作相位為預放電相位 (Precharge phase)，此時該時脈

（clk）為參考接地之邏輯低電位（Logic low），該第一 NMOS電晶體（MN1）

被關閉而該第一 PMOS電晶體（MP1）被導通，所以輸出端（OUT）會透

過該反相器（INV）而放電至邏輯低電位；第二個工作相位為求值相位 

(Evaluation phase)，此時該時脈（clk）為該第二電源電壓(Vdd2)之邏輯高電

位（Logic high），該第一 NMOS電晶體（MN1）被導通而該第一 PMOS電

晶體（MP1）被關閉，所以輸出端（OUT）的邏輯值會由該等邏輯輸入信

號（IN1、IN2、、、INn）而決定，並完成原先應該完成的布林函數。 

在此值得注意的是，於求值相位時，由於此時該時脈（clk）為該第二

電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位，而反相時脈（/clk）為參考接地之邏輯低電

位，因此該第一控制電路（3）中之該第三 PMOS電晶體（MP3）被關閉，

且該第一控制電路（3）中之該第四 PMOS電晶體（MP4）被導通，於是該

第一 PMOS電晶體（MP1）之基底係連接至該第二電源電壓(Vdd2)；而於

預充電相位時，由於此時該時脈（clk）為參考接地之邏輯低電位，而該反

相時脈（/clk）為該第二電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位，因此該控制電路（3）
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中之該第三 PMOS電晶體（MP3）被導通，且該第一控制電路（3）中之該

第四 PMOS電晶體（MP4）被關閉，於是該第一 PMOS電晶體（MP1）之

基底係連接至該第一電源電壓(Vdd)。 

接下來說明本創作如何減少操作模式時之功率消耗，首先比較第 3 圖

所示之本創作較佳實施例與第 2 圖所示之習知具 NMOS 樹之骨牌式基本

閘，由上述之分析可知，於求值相位時（此時該第一 PMOS電晶體（MP1）

係呈關閉狀態），本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）之基底

係連接至電位較該第一電源電壓(Vdd)為高之該第二電源電壓(Vdd2)，而第

2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）之基

底係連接至該第一電源電壓(Vdd)，根據電晶體之本體效應（Body effect），

本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）之臨界電壓的絕對值會

較第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）

之臨界電壓的絕對值還大，因此流經本創作較佳實施例之該第一 PMOS電

晶體（MP1）之次臨界漏電流會較流經第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨

牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）之次臨界漏電流更少。 

再者，由於本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）閘極所

接受之該時脈（clk）的邏輯高電位為該第二電源電壓（Vdd2）之電位，而

第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘的 PMOS電晶體（MP1）閘

極所接受之該時脈（clk）的邏輯高電位為該第一電源電壓(Vdd)之電位，亦

即本創作較佳實施例之該第一 PMOS電晶體（MP1）於關閉時之閘源極電

壓為該第二電源電壓(Vdd2)扣減該第一電源電壓(Vdd)之電壓，其值為一正

數，而第2圖所示之習知具NMOS樹之骨牌式基本閘的PMOS電晶體（MP1）

於關閉時之閘源極電壓為 0伏特，根據 94年 3月 8日公告之美國專利公告

第 US6865119號專利案第 3(A)及 3(B)圖可知，對於 PMOS電晶體而言，閘

源極電壓為+0.1伏特時之次臨界漏電流約為閘源極電壓為 0伏特時之次臨

界漏電流的 1%，因此本創作較佳實施例可更進一步降低次臨界漏電流。結

果，整體觀之於操作模式時，本創作較佳實施例可較第 2 圖所示之習知具
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NMOS樹之骨牌式基本閘具有更低之功率消耗。 

緊接著說明本創作如何減少待機模式時之功率消耗，比較第 3 圖所示

之本創作較佳實施例與第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘，於

待機模式(Standby mode)時，本創作較佳實施例之該待機指示信號（SB）係

為該第二電源電壓(Vdd2)之邏輯高電位，該時脈（clk）亦係為該第二電源

電壓(Vdd2)之邏輯高電位，而該反相時脈（/clk）為參考接地之邏輯低電位，

因此可藉由關閉該開關（SW），以禁能（Disable）該反相器（INV）以及該

第二 PMOS電晶體（MP2）。在此值得注意的是，於待機模式時，呈關閉狀

態之該第一 PMOS電晶體（MP1）的閘源極電壓與基底源極電壓均設定為

一正值，於是該第一 PMOS電晶體（MP1）將具有更少之次臨界漏電流。

結果，本創作於待機模式時，可有效防止功率消耗。 

反觀，第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本閘於待機模式時，

該時脈（clk）為該第一電源電壓(Vdd)之邏輯高電位，而該反相時脈（/clk）

為參考接地之邏輯低電位，此時由於該第一內部節點（N1）會因放電而呈

邏輯低電位，該邏輯低電位會使該反相器（INV）中之 PMOS電晶體（未

標示於第 2圖中）導通，而產生功率消耗。再者，第 2圖所示之習知具 NMOS

樹之骨牌式基本閘於待機模式時，呈關閉狀態之該 PMOS電晶體（MP1）

的閘源極電壓與基底源極電壓均為 0伏特，相較於第 3圖所示之本創作較

佳實施例，呈關閉狀態之該第一 PMOS電晶體（MP1）的閘源極電壓與基

底源極電壓均設定為一正值，因此於待機模式時，第 2 圖所示之習知具

NMOS樹之骨牌式基本閘中之該 PMOS電晶體（MP1）之次臨界漏電流仍

會大於本創作較佳實施例中之該第一 PMOS電晶體（MP1）之次臨界漏電

流。 

由上述分析可知，本創作較佳實施例不但可較第 2 圖所示之習知具

NMOS 樹之骨牌式基本閘於操作模式時具有更低之功率消耗，並且於待機

時，本創作較佳實施例亦可較第 2圖所示之習知具 NMOS樹之骨牌式基本

閘具有更低之功率消耗。 
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最後，討論該第二電源電壓（Vdd2）與該第一電源電壓（Vdd）之大小

關係，既然該第二電源電壓（Vdd2）之電位較該第一電源電壓（Vdd） 之

電位為高，但為了避免產生閘極引發汲極洩漏（Gate Induced Drain 

Leakage ，簡稱 GIDL）電流，該第二電源電壓（Vdd2）之電位較該第一電

源電壓（Vdd） 之電位以不超過 1伏特為限。 

雖然該第一控制電路（3）的設置會產生部份之功率消耗，惟本創作所

提出之具低功率消耗之 NMOS樹骨牌式電路僅需設置一個該第一控制電路

（3），因此該第一控制電路（3）所消耗之功率，相較於複數個具 NMOS

樹之骨牌式基本閘所節省之功率，仍顯微不足道。 
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【【【【研究功效研究功效研究功效研究功效】】】】    

本創作所提出之具低功率消耗之NMOS樹骨牌式電路，具有如下功效： 

（1）操作模式時具更低之功率消耗：藉由該第一控制電路（3）的設置以

及將該時脈（clk）之邏輯高電位設定為較該第一電源電壓(Vdd)為高

之該第二電源電壓(Vdd2)，可使得於求值相位期間呈關閉狀態之該第

一 PMOS電晶體（MP1）的閘源極電壓與基底源極電壓均為一正值，

根據電晶體之本體效應（Body effect）以及美國專利公告第 US6865119

號專利案第 3(A)及 3(B)圖之結果，本創作可有效減少操作模式時之功

率消耗； 

（2）待機模式時具低功率消耗：藉由該第二控制電路（4）的設置以及將

該待機指示信號（SB）之邏輯高電位設定為較該第一電源電壓(Vdd)

為高之該第二電源電壓(Vdd2)，以禁能（Disable）該反相器（INV）

以及該第二 PMOS電晶體（MP2），並且將呈關閉狀態之該第一 PMOS

電晶體（MP1）的閘源極電壓與基底源極電壓均設定為一正值，因此

本創作可有效減少待機模式時之功率消耗。 

 

雖然本創作特別揭露並描述了所選之最佳實施例，但舉凡熟悉本技術

之人士可明瞭任何形式或是細節上可能的變化均未脫離本創作的精神與範

圍。因此，所有相關技術範疇內之改變都包括在本創作之申請專利範圍內。 
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【【【【圖式說明圖式說明圖式說明圖式說明】】】】    

第1圖 係顯示一種習知具NMOS樹之骨牌式基本閘； 

第2圖 係顯示另一種習知具NMOS樹之骨牌式基本閘； 

第3圖 係顯示本創作較佳實施例之具低功率消耗之NMOS樹骨牌式電路。 

 

 

 

【【【【主要元件符號說明主要元件符號說明主要元件符號說明主要元件符號說明】】】】    

1  NMOS樹      2  保持電路 

3  第一控制電路     4  第二控制電路 

Vdd 第一電源電壓     Vdd2 第二電源電壓

 INV 反相器       MP1   第一 PMOS電晶體 

 MP2 第二 PMOS電晶體    MP3   第三 PMOS電晶體 

 MP4 第四 PMOS電晶體    MN1   第一NMOS電晶體

 SW  開關       N1  第一內部節點 

N2  第二內部節點     clk  時脈 

/clk    反相時脈      SB  待機指示信號 
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【【【【圖式圖式圖式圖式】】】】    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 圖 
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第 2 圖 
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第 3 圖 
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