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Struttura del MOSFET
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Meccanismi di rottura
proposti in letteratura
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» Set-up Sperimentale
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IL SET-UP SPERIMENTALE
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IL SET-UP SPERIMENTALE
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Circuiti di Test
proposti In letteratura

Circuito usato per Circuito STAMTIL
le prove di qualificazione (proposto dal CNES)
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« Protocollo militare MIL RIF 19500 /appendice E sancisce le caratteristiche Rad Hard che il
dispositivo deve possedere.

%

e Standard militare MIL STD 750 stabilisce la metodologia con cui i test devono essere effettuati, in
particolare:

e Metodo 1019 relativo all’affidabilita nei confronti della dose totale ionizzante.
* Metodo 1080 relativo all’affidabilita nei confronti di effetti da singolo evento.
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SEB Cross-section
al variare della LET
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SEB Cross-section
al variare della tensione applicata
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Circuito di Test
proposto In letteratura

EPIC Spectrum
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IL SET-UP SPERIMENTALE
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Computer for
Statistical Analysis

A large number of events (typically 3000) 1s acquired and analyzed
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 Analis1 Statistica
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Analisi Statistica

Funzione distribuzione d1 tipo I'
La carica raccolta per una specie 1onica assegnata, ad una

fissata energia e polarizzazione ¢ ben descritta da una
funzione distribuzione di tipo I" la cui espressione analitica ¢:

Xa-l o x/b

bd TI(a)

X >0

f(x|(a,b)) =1

0, X <0

dove 1 parametri a ¢ b vengono calcolati con una tecnica di
stima basata sul criterio della massima verisimiglianza

(MLE)
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 Risultati Sperimentali
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Il comportamento deit MOSFET
di bassa tensione (30V)
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Il comportamento det MOSFET
di bassa tensione (100V)
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Il comportamento det MOSFET
di media tensione (200V)

Strutture Studiate
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Charge [pC]

Il comportamento det MOSFET

di media tensione (200V)
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MOSFET da 200V

Decadimento della corrente

di leakage di gate dopo
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Il comportamento det MOSFET
di media tensione (200V)
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e Simulazioni1 3D
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MOSFET da 200V
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Forme d’onda

Sperimentali
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Forme d’onda simulate (Zoom)
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Campo elettrico

ATLAS
SEUWs Vds=60Y t=10ps

=4 E Field (Vfem)
—> 1.3de+06
——=  B.Fle+Ds
-40
- 0

-39
-38
-37
-36
-35
SEU W6 @ Vds=60V
0.02, @
0.01
. — Drain Current
""" Source Current
------- Gam currem
-33 )
u Z ! ° g 10
Microns
' N eSS
3 e
. 100 200 300 400 500

Transient Time [ ps |

: Universita degli Studi di Cassino :’I/



Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico

ATLAS
SEUWE Vds=60V t=250ps

- E Field (V/em)

—> 357e+05
= 1.79e+05

- 0

-39

-38

-37

-36

-35
SEUW &6
0.02

0.01

_34 o —— Drain Current
""" Source Current

0‘00 ------- Gam currem

-33 ; h{
0 2 4 G . U X \
Microns "\
-0.01 \
M mics——————————=
Ml aywamememEET

-0.01 S

R 0 2% 300 400 500

Transient Time [ ps ]

CARL
f9ya S

INFN. SIRAD 53 & Universita degli Studi di Cassino &Y/

L
L 15 ‘-,-i.

1

C




SIMULAZIONE A 100V
SEB del MOSFET
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Forme d’onda simulate 100V
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Forme d’onda simulate 100V (Zoom)
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Campo elettrico (5ps)
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Campo elettrico (35ps)
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SIMULAZIONE DIODO A 100V
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Forme d’onda simulate
(Struttura diodica)
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Campo elettrico
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Forme d’onda simulate
(lonizzazione da impatto)
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Forme d’onda simulate

(Struttura diodica — lonizzazione)
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. Campo elettrico .
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. Generazione da impatto .
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Conclusiont

I1 SEB det MOSFET di potenza non ¢ stato ancora
totalmente spiegato.

E’ confermato che dipende dall’attivazione del BJT
parassita.

Nel meccanismo di  rottura giloca un ruolo
fondamentale la 1onizzazione da impatto legata alla
formazione di un campo molto elevato durante il moto
delle particelle sotto 'ossido.

Per prevenire la rottura dei dispositivi € necessario
realizzare spessori epitassiali molto maggiori di quelli
usati nei MOSFET commerciall.
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