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Integrierte Schaltungen:

1.) Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild eines CMOS-Inverters! (5P)

2.) Ein Pseudo-NMOS-Inverter und ein CMOS-Inverter sollen dimensioniert werden.
Bei Ansteuerung auf der Schaltschwelle Ui,=Upprz soll fir jewsils beide
Transistoren die gleiche Stromergiebigkeit gelten. Wie groR massen dafir die
Weiten der Transistoren gewéhit werden? (4P)

3.) Wie sind die Storabstinde NMy und NM_ definiert? (1P)

4.) Zeichnen Sie die Obertragungskennlinie eines CMOS-Inverters! Stellen Sie bei
der Ubertragungskennlinie dar, in welchen Arbeitsbereichen sich die Transistoren
jeweils befinden. Kennzeichnen Sie Uy, Un, UoL und Uoul! (2P)

5.) Aufgabe ,unity gain bandwidth*-Verstarker (8P)

Alles NMos-Kanaler.

VDO
bias '_jli
v, =
bias
a) Bestimmen Sie die Frequenz. f = -i—g;—?

b) Bestimmen Sie die Verstirkung der Schaltung.
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Ph

k und Technologie der Halbleiterbauelemente:

1. Technologie (5P)

1.1)

1.3)

Geben Sie die Fick'schen Gesetze an und leiten Sie daraus die 1-
dimensionale Diffusionsgleichung her! (1P)

Zeichnen Sie den Aufbau eines p-Kanal-Transistors im Schnitt entlang der
Langsachse durch den Transistor. (2P)

Zur Herstellung einer Diode in Planartechnik wurde in ein homogen dotiertes
n-Substrat eine p-Wanne (Well) und eine n-Wanne eindiffundiert. (siehe
Skizze)

Die n-Wannendiffusion wurde aus einer dtinnen Oberflichenbelegung heraus
durchgefiihrt (erschdpfliche Quelle). Die p-Wanne wurde aus der Gasphase
heraus mit Bor-Atomen diffundiert (unerschdpfliche Quelle).

Tragen Sie qualitativ entlang eines LaAngsschnittes durch das Bauelement, wie
durch die gestrichelte Linie und das Koordinatensystem in der Skizze
angedeutet, die Dotierstoffkonzentration auf (von der Halbleiteroberfliche bis
in das Substrat). Berlicksichtigen Sie dabei die n+-Wannen-Diffusion, die p-
Wannen-Diffusion und die homogene Substratdotierung.

Kennzeichnen Sie die Wannentiefe xn+ des n+-Gebietes und die Tiefe xp der
p-Wanne. Geben Sie an, wie die Dotierungsprofile zu einem spateren
Zeitpunkt des Diffusionsvorganges 2>t1 aussehen wirden. (2P)

2. Physikalische Grundlagen (5P)

2.1)

22)

Geben Sie die Poisson-Gleichung an! Schldsseln Sie die Ladungstragerdichte
ferner in die verschiedenen Ladungstragerarten aufl (1P)

homogene Anregung (2P)

In einem homogen n dotierten, kontaktiosen feldfreien Halbleiterkristall werden
mit einer homogenen, stationdren optischen Generationsrate G Elektron-
Lochpaare pro cm3 und s generiert. Wie vereinfachen sich unter diesen
Bedingungen die Stromgleichungen und Bilanzgleichungen? Welche station#re
Uberschussladungstragerkonzentration An, Ap stellt sich bei schwacher
Injektion ein? '

inhomogene Anregung (2P)

Es gelten die Bedingungen wie unter 2.2) geschildert. Jedoch werde nun die
Einstrahlung so veréndert, dass die Generation von Ladungstrdgem zwar noch
stationdr aber nur oberflichennah stattfindet und in das Volumen hinein
abklingt.

Was folgt in diesem Fall fir Stromgleichung und Bilanzgleichung z.B. der
Loécher?

Leiten sie daraus die stationare Diffusionsgleichung fir die Locher her.
Zeichnen Sie qualitativden Verlauf des Energiebdnderdiagramms fur die
vorliegende Situation unter Beriicksichtigung der Quasiferminiveaus!
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3. pn-OUbergang (5P)

3.1.) Stellen Sie die I(U)-Kennlinie fur einen realen pn-Ubergang in FluBrichtung in
halblogarithmischer Darsteliung dar und markieren Sie die drei wichtigen
Bereichel Nennen Sie die physikalischen Ursachen, die eine Abweichung
dieser Kennlinie von der idealen nach dem Schockley-Modell bewirken! (2P)

3.2.) Nennen Sie die Formel fur die Austrittsarbeit! (1P)

3.3.) Tragen sie die [(U)-Kennlinie eines gleichrichtenden und eines Schottky-
Kontaktes in ein Diagramm ein! (1P)

3.4.) Wie (durch welche Formel) muBl die Diodengleichung nach Schockley erganzt
werden, damit sie nicht nur bei mittleren Strdmen, sondem auch bei kleinen
Strémen die reale Diode korrekt beschreibt? (1P)

4. Halbleiteroberfldche (5P)

4.1.) Ein MOS-Varaktor bestehe aus der Schichtenfolge Aluminium, Siliziumdioxid
und p-Substrat. Zeichnen Sie das Energiebandermodell von der Oberflache
des p-Substrates bis in das neutrale Volumen hinein fir den Fall der
Anreicherung UND der starken Inversion!

Markieren Sie for beide Falle in den Skizzen das Volumenpotential ¢g und die
Bandverbiegung ys!
‘Kennzeichnen Sie den Midgap-Punktl (2P)

4.2)) Wie groR ist die Bandverbiegung beim Ubergang von schwache zu starker
Inversion? (1P)

4.3.) Kann eine Bandverbiegung bestehen auch wenn kein éu&eres Feld anliegt?

4.4.) Was versteht man unter Subthreshold-Bereich? Wie ist die Threshold-
Spannung definiert? (1P)




