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(587) Abstract

A method is disclosed of driving a field
effect transistor with a source section (2), a
drain section (3) and a gate section (5): a gate
voltage (Ug) is applied to the gate section and
ensures the formation and/or maintenance of
an electrically conducting channel between
the source and drain sections. The claimed
method is characterised in that, once the
channel has been formed, the gate section
is cut off from a gate voltage source which
provides it with the gate voltage.

Sel

Put_Charge

U1

(57) Zusammenfassung

Es wird Verfahren  zur
Ansteuerung  eines  Feldeffekttransistors
mit einem Sourceabschnitt (2), einem
Drainabschnitt (3) und einem Gateabschnitt
(5) beschrieben, wobei an den Gateabschnitt
eine Gatespannung (Ug) angelegt
wird, die die Ausbildung und/oder
Aufrechterhaltung eines elektrisch leitenden
Kanals zwischen dem Sourceabschnitt
und dem Drainabschnitt bewirkt. Das
beschriebene  Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, daB nach der Kanalausbildung
der Gateabschnitt von einer diesen mit
der Gatespannung beaufschlagenden
Gatespannungs-Versorgungsquelle  getrennt
wird.
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Beschreibung
Verfahren zur Ansteuerung eines Feldeffekttransistors

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue-
rung eines Feldeffekttransistors gemdR® dem Oberbegriff des
pPatentanspruchs 1, d.h. ein Verfahren zur Ansteuerung eines
Feldeffekttransistors mit einem Sourceabschnitt, einem Drain-
abschnitt und einem Gateabschnitt, wobei an den Gateabschnitt
eine Gatespannung angelegt wird, die die Ausbildung und/oder
Aufrechterhaltung eines elektrisch leitenden Kanals zwischen
dem Sourceabschnitt und dem Drainabschnitt bewirkt.

Derartige Feldeffekttransistoren (FETs) und Verfahren zu de-
ren Ansteuerung sind seit langem bekannt. Ein praktisches
Ausfihrungsbeispiel eines derartigen Transistors ist in Figur

4 gezeigt.

In Figur 4 ist schematisch ein herkommlicher Anreicherungs-
typ-NMOS-FET dargestellt. Der gezeigte Transistor besteht aus
einem aus p-dotiertem Halbleitermaterial gebildeten Substrat
1, einem an der Substratoberfldche vorgesehenen, aus n-
dotiertem Halbleitermaterial gebildeten Sourceabschnitt 2,
einem an der Substratoberflache vorgesehenen, aus n-dotiertem
Halbleitermaterial gebildeten Drainabschnitt 3, einer auf dem
Substrat aufgebrachten Isolationsschicht 4, und einem uber
der Isolatiomnsschicht vorgesehenen Gateabschnitt 5.

Legt man an den Gateabschnitt 5 eine positive Spannung, bei-
spielsweise +5 V an, SO werden zu dem dem Gateabschnitt ge-
geniiberliegenden Bereich des Substrats (Kanalausbildungs-
bereich 6) aus den weiter vom Gateabschnitt entfernten
Substratbereichen Elektronen angezogen. Der zundchst wegen
der p-Dotierung einen Elektronenmangel aufweisende und folg-
lich elektrisch nicht leitende Kanalausbildungsbereich 6 wird
dadurch allmahlich zu einem einen Elektroneniiberschuf aufwei-

senden Bereich, der schlieflich einen elektrisch leitenden
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2
Kanal zwischen dem Sourceabschnitt 2 und dem Drainabschnitt 3
bildet. Die Ausbildung eines derartigen Kanals bewirkt ein
Durchschalten des Transistors, d.h. eine niederohmige elek-
trische Verbindung von Sourceabschnitt und Drainabschnitt.

Die Ausbildung bzw. Aufrechterhaltung des beschriebenen Ka-
nals findet jedoch nur statt, wenn und solange die Gatespan-
nung (Ug) einen gewissen Mindestwert aufweist, der unter an-
derem von der am Sourceabschnitt anliegenden Sourcespannung
(Ug) und der am Drainabschnitt anliegenden Drainspannung (Up)
abhdngt. Im stationdren Betrieb des Transistors gilt dabei im
wesentlichen die Bedingung, daf

Us 2 min (Ug, Up) + Ug

erfillt sein muf3, wenn der Durchschaltzustand des Transistors
erreicht bzw. aufrechterhalten werden soll, wobei U; eine ma-
terialabhdngige Schwellen- bzw. Thresholdspannung far die Ka-
nalbildung darstellt, die bei Feleffekttransistoren vom NMOS-
Anreicherungstyp einen Wert von U; > 0 V aufweist.

Es ist folglich bei herkdémmlichen Feldeffekttransistoren im
stationaren Betrieb nicht mdglich, eine an den Source- oder
den Drainabschnitt angelegte Spannung durch eine gleich hohe
oder niedrigere Gatespannung durchzuschalten. Die Gatespan-
nung mu zu diesem Zweck vielmehr auf einen Pegel gebracht
werden, der um mindestens U; Uber der durchzuschaltenden
Spannung liegt.

Dies ist insbesondere in der Digitaltechnik, wo Feldeffekt-
transistoren vom Anreicherungstyp vorherrschen, mit nicht
unerheblichen Schwierigkeiten verbunden, wenn Spannungspegel
geschaltet werden sollen, die uUber der Versorgungsspannung
liegen. Das Erzeugen eines zusdtzlichen Spannungspegels zur
Verwendung als Gatespannung erfolgt bisher mittels sogenann-
ter Pumpen, welche eine Spannung mit niedrigem Pegel (bei
Bedarf stufenweise) auf eine Spannung mit einem héheren Pegel



10

i5

20

25

30

35

WO 97/21241 PCT/DE96/02236

3
anheben. Die schaltungstechnische Realisierung derartiger
pPumpen erfordert eine Vielzahl von zusatzlichen elektroni-
schen Bauelementen (insbesondere Transistoren und Kondensa-
toren), was vor allem bei integrierten Schaltungen nachteilig
ist (fachenintensiv; Hoch- und Niedervoltflachen sind schwer

zZu trennen) .

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
das Verfahren zur Ansteuerung von Feldeffekttransistoren ge-
miaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubil-
den, daR auf einfache Weise ein Durchschalten hoher Spannun-
gen unter Verwendung gleich hoher oder niedrigerer Gatespan-

nungen ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die im kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchten Merkmale geldst.

Demnach ist vorgesehen, daf nach der Kanalausbildung der
Gateabschnitt von einer diesen mit der Gatespannung beauf-
schlagenden Gatespannungs—Versorgungsquelle getrennt wird.

Das Vorsehen dieser Mafnahme erméglicht es, das (jetzt floa-
tende bzw. nicht mehr aktiv getriebene) Gatepotential mittels
einer nach dem Abtrennen des Gateabschnittes von der Gate-
spannungs-Versorgungsquelle angelegten (durchzuschaltenden)
Spannung auf ein das Potential der durchzuschaltenden Span-
nung tbersteigendes Potential anzuheben, so daff ohne aufwen-
diges Generieren einer separaten Gatespannung auch Spannungen
geschaltet werden kodnnen, die bei herkdmmlicher Feldeffekt-
transistor-Ansteuerung mangels Erfullbarkeit der Bedingung

Us = min (Ug, Up) + Up
nicht durchschaltbar sind.

Es wurde mithin ein Verfahren zur Ansteuerung von Feldeffekt-
transistoren geschaffen, das auf einfache Weise ein Durch-
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4q
schalten hoher Spannungen unter Verwendung gleich hoher oder
niedrigerer Gatespannungen ermdglicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemdfie Ansteuerverfahren ist dariber hinaus
aufgrund des daraus resultierenden Verhaltens des angesteuer-
ten Feldeffekttransistors auch noch in einer nicht Ubersehba-
ren Vielzahl weiterer Anwendungsfdlle nutzbringend einsetz-
bar.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert be-
schrieben. Es zeigen

Figur 1 eine Schaltung zur Erlauterung des erfindungsgemafen
Ansteuerverfahrens,

Figur 2 eine Darstellung, die die zeitlichen Signalverléaufe
an ausgewahlten Punkten in der Schaltung gemdf Figur 1 veran-
schaulicht,

Figur 3 eine schematische Querschnittsansicht eines bei dem
erfindungsgemdfen Ansteuerverfahren vorteilhaft einsetzbaren
Feldeffekttransistors, und

Figur 4 eine schematische Querschnittsansicht eines herkdmm-
lichen Feldeffekttransistors.
Die in der Figur 1 gezeigte Schaltung weist Anreicherungstyp-

NMOS-Feldeffekttransistoren T1l, T2 und T3 auf.

Vom Transistor T1 sind der Sourceabschnitt mit einer ein Si-
gnal HV_Pulse fihrenden Signalleitung, der Drainabschnitt mit
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5
einer ein Signal WL fihrenden Signalleitung und der Gateab-
schnitt mit dem Drainabschnitt des Transistors T2 verbunden.

vom Transistor T2 sind der Sourceabschnitt mit einer ein Si-
gnal Sel fihrenden Signalleitung, der Drainabschnitt mit dem
Gateabschnitt des Transistors Tl und der Gateabschnitt mit
einer ein Signal Put_Charge fihrenden Signalleitung verbun-

den.

Vom Transistor T3 sind der Sourceabschnitt mit der das Signal
Sel fuhrenden Signalleitung, der Drainabschnitt mit der das
Signal WL fdhrenden Signalleitung und der Gateabschnitt mit
einer ein Signal Hold_Low fihrenden Signalleitung verbunden.

Mittels des Signals HV_Pulse ist an den Sourceabschnitt des
Transistors T1 eine Spannung anlegbar, die im beschriebenen
Ausfilhrungsbeispiel Werte zwischen 0 V und +17 V annehmen

kann.

Mittels des Signals Sel ist an die Sourceabschnitte der Tran-
sistoren T2 und T3 eine Spannung anlegbar, die im beschriebe-
nen Ausfilhrungsbeispiel Werte von 0 V oder +5 V annehmen

kann.

Mittels des Signals Hold_Low ist an den Gateabschnitt des
Transistors T3 eine Spannung anlegbar, die im beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel Werte von 0 V oder +5 V annehmen kann.

Uber die Signalleitung Put_Charge ist an den Gateabschnitt
des Transistors T2 eine Spannung anlegbar, die im beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiel Werte von O V oder +5 V annehmen

kann.

Ziel ist es, durch den Transistor Tl dessen maximale Source-
spannung (17 V) zur Sigmalleitung WL durchzuschalten.
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6
Bei Verwendung eines herkémmlichen Verfahrens zur Transistor-
steuerung mifte hierfir an den Gateabschnitt des Transistors
1 eine Gatespannung Ug 2 17 V + U; angelegt werden.

Das erfindungsgemidfe Verfahren beschreitet demgegeniber, wie
nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 2 detailliert erléu-
tert wird, einen anderen Weg.

In Figur 2 sind die zeitlichen Verldufe der Signale Sel,
Put_Charge, HV_Pulse, WL sowie der zeitliche Verlauf des Po-
tentials U;, des Gateabschnittes des Transistors Tl gezeigt.

Es sei angenommen, daf die Signale Sel und Put_Charge zu ei-
nem Ausgangszeitpunkt t0 jeweils auf 5 V liegen.

Da Put_Charge so grof wie Sel und mithin nicht gleich oder
groRer als Sel + U; ist, kann sich im Transistor T2 kein lei-
tender Kanal zwischen dessen Sourceabschnitt und dessen
Drainabschnitt ausbilden, so da das Potential dessen Drain-
abschnittes und damit auch das Potential U; des Gateab-
schnittes des Transistors Tl floatend (nicht aktiv getrieben)
ist und zum betrachteten Zeitpunkt Put_Charge - U; (= 3,5 V)
betragt.

Die Tatsache, daR U; = 3,5 V betragt, hat zur Folge, daB
sich der Transistor T1 im schwach leitenden 2Zustand befindet.

Wenn nun zum Zeitpunkt tl Put_Charge wie in Figur 2 gezeigt
auf beispielsweise 10 V ansteigt, so bildet sich im Tran-
sistor T2 ein leitender Kanal aus und dessen Sourcespannung
(5 V) wird (gegebenenfalls mit einer gewissen zeitlichen Ver-
zbdgerung) zu dessen Drainabschnitt bzw. zum Gateabschnitt des
Transistors T1 durchgeschaltet.

Da das Signal HV_Pulse (Sourcespannung des Transistors T1)
zum Zeitpunkt tl 0 V betrdgt, bewirkt das Ansteigen der Gate-
spannung Ug, des Transistors Tl auf +5 V, daR sich in diesem



10

15

20

25

30

35

WO 97/21241 PCT/DE96/02236

7
Transistor ein gut leitender Kanal ausbildet. Die
Drainspannung bzw. das Signal WL bleiben bzw. werden dadurch

auf 0 V gelegt.

Wenn nun mit dem Abschluf der Kanalausbildung in Transistor
T1 oder beliebige Zeit danach Put_Charge wieder auf ca. 5 V
oder eine niedrigere Spannung zurickfdllt bzw. zurickgenommen
wird (Zeitpunkt t2), fihrt dies zur Aufldsung des leitenden
Kanals im Transistor T2. Der Transistor T2 geht damit in den
Sperrzustand lber, so daR die Uber den Drainabschnitt des
Transistors T2 verlaufende Verbindung zwischen dem Gate-
abschnitt des Transistors T1 und einer denselben mit einer
Spannung beaufschlagenden Versorgungsquelle aufgetrennt ist.

Der Drainabschnitt des Transistors T2 und damit auch der
Gateabschnitt des Transistors Tl ist in diesem Zustand daher
floatend (nicht aktiv getrieben); diese Abschnitte behalten
daher ihr vorheriges Potential von 5 V unverdndert bei, so
daR der im Transistor Tl gebildete Kanal unveradndert aufrecht

erhalten wird.

Nach Erlangung dieses Zustandes wird zum Zeitpunkt t3

HV Pulse von 0 V auf 5 V gesetzt, die infolge der zuvor er-
folgten Floatend-Schaltung des Gateabschnittes des Tran-
sistors T1 (und anders als bei herkémmlichen Ansteuerver-
fahren) vom Sourceabschnitt zum Drainabschnitt durchgeschal-
tet werden.

Noch bevor sich namlich der Kanal auflésen kann (weil die Be-
dingung Ug 2 min (Ug,, Up) + Ur nicht mehr erfillt ist),
steigt das Potential des Gateabschnittes des Transistors Tl
um ca. 5 V auf ca. 10 V an, so daR die am Sourceabschnitt an-
liegenden 5 V durchgeschaltet werden konnen, ohne daf der Ka-
nal zusammenbricht.

Die erwahnte selbstdndige Erhéhung des Gatepotentials am
Transistor T1 148t sich folgendermaRen erklaren: Der Gateab-
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8
schnitt und der diesem gegeniberliegende Substratabschnitt,
in welchem auch der Kanal ausgebildet ist (sofern vorhanden)
wirken wie Platten eines Kondensators. Die Platten befanden
sich zum Zeitpunkt t2, als die eine der Platten (der Gateab-
schnitt) von der Versorgungsquelle getrennt wurde, im Gleich-
gewicht. Zu diesem Zeitpunkt, da die Sourcespannung
(HV_Pulse) noch 0 V betrug, konnte Uber den Kanal kein Strom
flieRfen. Dies &nderte sich jedoch zum Zeitpunkt t3, als die
Sourcespannung auf 5 V erhéht und Uber den weiterhin existie-
renden Kanal durchgeschaltet wurde. Das Durchschalten der 5 V
bewirkte aufgrund der verdnderten Ladungstrdgermenge auf ei-
ner der Platten (im Kanal) eine Stdérung des Gleichgewichts im
Kondensator. Um das Gleichgewicht wiederherzustellen, wurden
auf die Platte mit den weniger Ladungstragern (Gateabschnitt)
zusdtzliche Ladungstrager angezogen, was wiederum ausschlag-
gebend fur die sich einstellende Potentialerhdhung ist.

Durch die gezielte Ausnutzung dieses bislang noch nicht er-
kannten Effekts kann ein Durchschalten des Transistors selbst

dann bewerkstelligt werden, wenn die Bedingung

Ug 2 min (Ug, Up) + U,

nicht erfiillbar zu sein scheint.

Im Ergebnis liegen ab dem Zeitpunkt t3 am Drainabschnitt des
Transistors Tl (=Signalleitung WL) die vom Sourceabschnitt
desselben durchgeschalteten 5 V an.

Die auf ca. 10 V angehobene Gatespannung U; bleibt zumindest

vorubergehend im wesentlichen unverdndert erhalten.

Wenn zu einem (beliebigen) Zeitpunkt t4 die Sourcespannung
des Transistors Tl (HV_Pulse) kontinuierlich ansteigend auf
den Maximalwert von 17 V erhdéht wird, erhdht sich dadurch in-
folge der vorstehend erlauterten Grinde die Gatespannung des
Transistors T1 auf ca. 20 V, so daB auch die 17 V problemlos
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9
sum Drainabschnitt des Transistors Tl bzw. zur Signalleitung
WL durchgeschaltet werden koénnen.

Die Erhéhung der Sourcespannung des Transistors Tl auf den
durchzuschaltenden Wert (hier von OV auf 17 V) kann in belie-
big vielen Etappen erfolgen, und zwar vorzugsweise stufen-

weise oder kontinuierlich ansteigend, gegebenenfalls jedoch

auch sprungartig.

Das Durchschalten der 17 V wird entweder durch ein Abschalten
der Sourcespannung (HV_Pulse) oder automatisch durch Zeitab-

lauf beendet.

Die in der Figur 2 veranschaulichte Beendigung des Durch-
schaltens durch Zeitablauf tritt auf, weil vom Gateabschnitt
infolge parasitédrer Leckpfade (unerwinschte Kapazitaten
zwischen Gateabschnitt und benachbarten elektrischen, elek-
tromechanischen oder mechanischen Komponenten; im Ersatz-
schaltbild ein Kondensator vom Gateabschnitt gegen Masse)
allmahlich Ladungen abfliefen und damit das Gatepotential
schrumpft. So lange die Bedingung

Ug; 2 min (Ug,, Up) + Ugp

erfdllt ist, kann die Signalleitung WL mittels HV_Pulse
wieder nach 0 V entladen werden (Zeitpunkt t5).

Bei entsprechender Ansteuerung des Transistors T3 kann die
Signalleitung WL im Sperrzustand des Transistors T1 aktiv auf
beliebige Spannungswerte getrieben werden.

Die Dauer, wahrend der die Hochspannung (17 V) durch den
Transistor T1 durchgeschaltet werden kann, hé&ngt wesentlich
davon ab, wie hoch das Gatepotential zum Zeitpunkt t3 ist,
wie gut das Gatepotential einer Ladungstragermengenerhéhung
im Kanal folgen kann und wie schnell sich der auf Hochspan-
nung angehobene Gateabschnitt entladt.
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Sind die zuletzt genannten Punkte bei einem herkdémmlichen
Transistor fir eine beabsichtigte Anwendung nicht zufrieden-
stellend, so kann in Betracht gezogen werden, einen im Hin-

blick darauf optimierten Transistor zu verwenden.

Ein derartiger Transistor ist in der Figur 3 schematisch dar-
gestellt.

Der in der Figur 3 gezeigte Feldeffekttransistor (Anreiche-
rungstyp-NMOS-FET) weist ein Substrat 1, einen Sourceab-
schnitt 2, einen Drainabschnitt 3, einen Isolationsschicht 4,
einen Gateabschnitt 5 und einen Kanalausbildungsbereich 6
auf.

Diese Elemente entsprechen den jeweiligen Elementen des vor-
stehend bereits beschriebenen herkémmlichen Feldeffekttran-
sistors gemdf Figur 4 und werden daher nicht nochmals erlau-
tert.

Im Unterschied zu dem in Figur 4 gezeigten Feldeffekttran-
sistor weist der Feldeffekttransistor gemaff Figur 3 zusétz-

lich eine Gateabdeckung 7 auf.

Die Gateabdeckung 7 ist gemdf der Figur 3 an der vom Substrat
1 abgewandten Seite des Gateabschnitts 5 vorgesehen. Sie be-
steht aus elektrisch leitendem Material und ist Uber eine
Verbindungsleitung 9 elektrisch mit dem Drainabschnitt 3 ver-
bunden.

Zwischen dem Gateabschnitt 3 und der Gateabdeckung 7 ist eine
dunne Isolationsschicht 8 (die Dicke bewegt sich vorzugsweise
im nm- oder um-Bereich) vorgesehen, um die Elemente elek-

trisch voneinander zu isolieren.

Die Gateabdeckung 7 bewirkt, daR das vorstehend detailliert
erlduterte Ansteuerverfahren auch noch in solchen Fallen ein-
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setzbar ist, bei denen sich der gewanschte Effekt anderen-
falls nicht im bendtigten Umfang und/oder der geforderten Zu-

verlassigkeit einstellen wirde.

Diese Funktion der Gateabdeckung beruht im wesentlichen dar-
auf, daR sie um den Gateabschnitt eine Abschirmung bildet,
die im Gegensatz zu herkémmlichen Abschirmungen auf demselben
potential wie das Drainpotential liegt und mithin einerseits
den selben positiven Effekt wie der Kanal bewirkt, und ande-
rerseits den Abfluf von Ladungen vom Gateabschnitt uber para-
sitare Kapazitdten (unerwunschte Kapazitdten zwischen Gate-
abschnitt und benachbarten elektrischen, elektromechanischen
oder mechanischen Komponenten; im Ersatzschaltbild ein Kon-
densator vom Gateabschnitt auf Masse) zumindest einschrankt
und zudem das Verhaltnis von Nutzkapazitat (Kapazitaten zwi-
schen dem Gateabschnitt und dem Substrat sowie zwischen dem
Gateabschnitt und der Gateabdeckung) zu parasitaren Kapazi-
tdten erhdht.

Die Gateabdeckung 7 ist gemdf Figur 3 nur oberhalb des Gate-
abschnittes 5 vorgesehen und deckt denselben daher nur auf
der vom Substrat abgewandten Seite des Gateabschnittes ganz
oder teilweise ab. Hierauf besteht jedoch keine Einschran-
kung. Die Gateabdeckung kann statt dessen oder zusatzlich
auch die gemaf Figur 1 seitlichen Flichen des Gateabschnittes
bedecken. Die beste Wirkung der Gateabdeckung stellt sich
ein, wenn samtliche dem Substrat nicht zugewandten Bereiche
des Gateabschnittes (jeweils unter Zwischenschaltung der
Isolationsschicht 8) von der Gateabdeckung umgeben sind.

Die Gateabdeckung ist gemdR Figur 3 elektrisch mit dem Drain-
abschnitt verbunden. Auch hierauf besteht keine Einschrén-
kung. Eine im wesentlichen gleichartige Wirkung der Gateab-
deckung kann auch erzielt werden, wenn die Gateabdeckung
statt dessen mit dem Sourceabschnitt elektrisch verbunden
ist.
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Mit oder ohne Gateabdeckung fadllt das auf die beschriebene
Weise erhdhte Gatepotential des Transistors Tl allmahlich
wieder ab, was schlieflich zu einem Zusammenbruch des Kanals
(Sperren des Feldeffekttransistors) fihrt. Zwischen dem Tren-
nen des Gateabschnittes von der Versorgungsquelle und dem Zu-
sammenbruch des Kanals liegen je nach Gestaltung des Transi-
stors Bruchteile von Sekunden bis zu mehreren Minuten oder
gar Stunden. Wahrend dieser Zeit ist der Transistor stationar
betreibbar.

Der selbstandige Zusammenbruch des Kanals ist eine der ein-
gangs bereits erwahnten zusdtzlichen nutzbringend einsetzba-
ren Wirkungen des erfindungsgemidfien Ansteuerverfahrens. Sie
verleiht dem derart angesteuerten Transistor zus&tzlich die
Funktion eines Monoflops und erdéffnet mithin vdllig neue Ein-

satzgebiete fUr Transistoren.

Besondere Effekte kdénnen demnach also auch dadurch erzielt
werden, daR die vorstehend bereits angesprochenen Gateab-
schnitts-Nutzkapazitadten (Kapazitdten zwischen dem Gateab-
schnitt und dem Substrat sowie gegebenenfalls zwischen dem
Gateabschnitt und der Gateabdeckung) gezielt verdndert bzw.
auf bestimmte Werte eingestellt werden (beispielsweise durch
Veranderung der Zusammensetzung und/oder der Dicke der jewei-
ligen Isolationsschichten (Isolationsschichten 4 und 8)), um
so das zeitliche Verhalten des Feldeffekttransistors an die
beabsichtigte Anwendung anpassen zu kénnen.

Das erfindungsgemdfe Ansteuerverfahren wurde vorstehend an-
hand eines Anreicherungstyp-NMOS-Feldeffekttransistors be-
schrieben. Es versteht sich jedoch von selbst, daR eine der-
artige Ansteuerung - gegebenenfalls nach entsprechender An-
passung an die jeweiligen Gegebenheiten - auch bei beliebigen
anderen Arten von Feldeffekttransistoren realisierbar und
nutzbringend einsetzbar ist.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Feldeffekttransistors
mit einem Sourceabschnitt (2), einem Drainabschnitt (3) und
einem Gateabschnitt (5), wobei an den Gateabschnitt eine
Gatespannung (U;) angelegt wird, die die Ausbildung und/oder
Aufrechterhaltung eines elektrisch leitenden Kanals zwischen
dem Sourceabschnitt und dem Drainabschnitt bewirkt,
dadurch gekennzeichnet,

da® nach der Kanalausbildung der Gateabschnitt von einer die-
sen mit der Gatespannung beaufschlagenden Gatespannungs-ver-

sorgungsquelle getrennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Abtrennen des Gateabschnittes (5) von der Gatespan-
nungs-Versorgungsquelle unmittelbar nach der Kanalausbildung
oder innerhalb einer relativ kurzen Zeit danach erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

da® das Abtrennen des Gateabschnittes (5) von der Gatespan-
nungs-Versorgungsquelle derart durchgefiuhrt wird, daf das
Gatepotential (U;) hierbei im wesentlichen unverandert erhal-
ten bleibt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Abtrennen des Gateabschnittes (5) von der Gatespan-
nungs-Versorgungsquelle derart durchgefihrt wird, daf sich
der Gateabschnitt nach dem Abtrennen in einem im wesentlichen
floatenden Zustand befindet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzelchnet,

daR zum Abtrennen des Gateabschnittes (5) von der Gatespan-
nungs-Versorgungsqguelle eine die elektrische Verbindung zwi-
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schen dem Gateabschnitt und der Gatespannungs-Versorgungs-
quelle unterbrechende Schaltvorrichtung verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Sourcespannung und die Drainspannung bis zum Abtren-
nen des Gateabschnittes (5) von der Gatespannungs-Versor-
gungsquelle zur Annahme von Werten veranlaft sind, die im Zu-
sammenwirken mit der Gatespannung (U;) die Ausbildung
und/oder Aufrechterhaltung des elektrisch leitenden Kanals
bewirken.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

da die Sourcespannung nach dem Abtrennen des Gateabschnittes
{(5) von der Gatespannungs-Versorgungsquelle zur Annahme von
Werten veranlaft wird, deren Durchschalten zum Drainabschnitt
{(3) gewunscht ist, wobei die Sourcespannung dabei auch Werte
annehmen kann, deren Vorsehen vor dem Abtrennen des Gateab-
schnittes von der Gatespannungs-Versorgungsquelle den Kanal-
aufbau verhindert oder dessen Zusammenbruch bewirkt hatten.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR mit den vorzunehmenden Verdnderungen der Sourcespannung
unmittelbar nach dem Abtrennen des Gateabschnittes von der
Gatespannungs-Versorgungsquelle oder innerhalb einer relativ
kurzen Zeit danach begonnen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
daR die vorzunehmenden Veradnderungen der Sourcespannung nur

allméhlich vorgenommen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Sourcespannung stufenweise erhdht wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dak die Sourcespannung kontinuierlich erhdht wird.
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