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Aufgabe 1: MOSFET-Kennlinien

Ihre Aufgabe ist es, einen n-Kanal MOSFET zu entwerfen, der eine Schwellspannung V4, =1.1
V bei einer Oxiddicke t,, =0.06 pm habe. Das Bauteil soll speziell fiir hohe Drainspannungen
ausgelegt sein. Die Oberflichenmobilitét sei 1,=550 cm?/(Vs).

1.

Berechnen Sie den Drain-Source-Strom I fiir die Bauteilabmessungen L=6 ym und W=9um
bei folgenden Betriebsbedingungen: Gatespannung Vs =1.6 und 2.6 V, sowie einer Drain-
spannung Vpg =0.5, 1, und 2 V.

Zeichnen Sie die Ausgangskennlinien fiir die beiden angegebenen Gatespannungen und die
Transferkennlinie fiir Vpg =1V.

Tragen Sie in das Diagramm der Ausgangskennlinien den sog. Pinch-off Locus ein. Diese
Kurve gibt den Verlauf der Séttigungs-Drainspannung Vpg sqt = Vs — Vin als Funktion der
Gatespannung Vs an (sie wird aus den Pinch-off-Punkten aller Ausgangskennlinien eines
MOSFET gebildet. Diese Punkte sind durch Gate- und Drainspannungswerte gegeben, bei
denen sich der Kanal vom Drain-Kontakt abschniirt (pinch-off, Verschwinden der Inversion
am Drain-Kontakt)).

Schétzen Sie ab, bei welcher maximalen Drainspannung Vpg (Spannung zwischen Source-
und Drain-Ubergang) der n-MOSFET noch betrieben werden kann, wenn die Gatespannung
Vas =2.1 V betrigt. Die Kanaldotierung sei Ny = 1.5 - 10*cm™3. Betrachten Sie hierzu
die Durchbruchspannung eines abrupten PN*-Ubergangs (Source und Drain Regionen sind
hochdotiert, typischerweise Np = 10*°cm™3). Verwenden Sie
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An welchem Ubergang fillt der iiberwiegende Teil der Spannung ab? Nehmen Sie als be-
grenzende Feldstiirke 3.5-10% V/cm an.

Uberpriifen Sie, ob die Gatelénge iiberhaupt ausreicht, um bei der von Ihnen berechneten
Spannung die drainseitig sich ausbildende Sperrschicht aufzunehmen, oder ob diese vor
Erreichen der Durchbruchspannung den Source-Ubergang beriihrt (“punch-through”).

Wie kénnte man die maximale Drainspannung erhéhen?



Aufgabe 2: Parameter-Extraktion aus MOSFET-Messdaten
Sie messen folgende CV-Kennlinie (Kapazitét als Funktion der Gatespannung) eines MOS-Kondensators
mit Gateldnge L=50 pm und Gatebreite W=200 pm:
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Bestimmen Sie die Oxiddicke.
Handelt es sich um ein n- oder p-Substrat? Warum?
Geben Sie ungefdhre Werte fiir die Flachbandspannung und die Schwellspannung an.

Es ist lediglich bekannt, dass das Gate aus hochdotiertem Polysilizium besteht. Ist es ein
nt oder ein pT-Gate? Wie gross ist dann die Austrittsarbeit des Gatematerials?

Schétzen Sie anhand der Flachbandspannung und Thren Erkenntnissen iiber die Dotierungs-
typen die ungeféhre Dotierkonzentration des Substrates ab. Benutzen Sie die Formel fiir ¢y,
bzw. ¢,. Der Wert, den Sie fiir die Dotierkonzentration erhalten werden ist aber relativ
ungenau (Warum?).

Bei Anliegen einer Gatespannung mit dem Betrag |Vgs|=1V (Das Vorzeichen haben Sie
zu bestimmen!) wird am Drain-Kontakt ein Séttigungsstrom von Ip =0.2 mA gemessen.
Bestimmen Sie daraus die Ladungstrégerbeweglichkeit (Mobilitét).

Ab welchem Betrag der Drainspannung kénnen Sie diesen Séttigungsstrom messen?



