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ABSTRACT

As an extension of our previous works in the optical-
microwave interaction field, this paper shows the result of the
research on large signal dynamic behavior (pulsed I/V curves)
of AlGaAs P-HEMT (pseudomorphic high electron mobility
transistor) devices, in the overall I/V plane, when the incident
optical input power is changed. A complete bias and optical
power dependent of the large signal model for a P-HEMT is
determined from experimental scattering parameters, DC and
pulsed measurements. All derivatives of the model shown here
are continuous for a realistic description of circuit distortion
and intermodulation. Experimental results show very good
agreement with the theoretical analysis.

1. INTRODUCCION

El espectacular crecimiento de los sistemas Opticos de
comunicacién, conjuntamente con la capacidad de integracién
componentes de microondas y dpticos en una misma oblea de
semiconductor denominada OMMIC (Optical Microwave
Monolithic Integrated Circuit) ha estimulado recientemente el
interés sobre los sistemas opto-electrénicos. Hasta ahora, no
existia un modelo de HEMT que tuviese en cuenta los efectos
opticos, y esta es la razén primordial por la cual nuestro grupo
ha desarrollado el modelo electro-6ptico de HEMT presentado
en esta comunicacién. De forma similar a como ocurre en los
transistores MESFET [1], el verdadero comportamiento de
gran-sefial estd gobernado por las curvas I/V pulsadas, las
cuales dependen del punto de reposo del dispositivo. Para
poder obtener todas las leyes de variacién de las propiedades
del transistor, se han realizado medidas en régimen de DC,
pulsada, asi como de pardmetros de scattering a diferentes
potencias Opticas directamente en la oblea a una familia de
transistores HEMT proceso DO2AH de Philips con diferentes
longitudes de puerta. Para ello se ha utilizado una estacién de
puntas Cascade SUMMIT 9000, nuestro banco de pulsos TR-
105 y el analizador de redes HP8510C.

2. PROPIEDADES OPTICAS DE MODELO

El modelo de gran sefial propuesto se muestra en la figura
1(a), dicho modelo es valido tanto para transistores HEMT
como MESFET. Este trabajo es una generalizacién del modelo
de electo-6ptico de MESFET desarrollado por nuestro grupo
[2-3] con importantes modificaciones en las fuentes de
corriente Ids e Igs para dar cuenta el efecto de la iluminacién
optica. Ademads, la fuente Ids ha sido modificada teniendo en

cuenta los resultados de Allemando y Bonnaire [4] y de esta
manera garantizar la continuidad de las derivadas de la misma
y tener en cuenta los posibles efectos de intermodulacién. La
nueva expresion para la fuente de corriente Ids viene dada por:
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Figura 1.(a) Modelo de gran seiial para HEMT/MESFET.
(b) Comparativa de las curvas I-V medidas y modeladas de
DC 'y pulsadas para un PHEMT de 4x30um.

donde Vgi y Vdi son los voltajes instantdneos, v, E, SI, Kg, a 'y
b son constantes, e Idss, VtO, Ss, Ke, y C son pardmetros
dependientes de la potencia 6ptica aplicada (PL) para poder
ajustar el comportamiento de las curvas dindmicas I/V con la
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potencia dptica aplicada. La figura 1(b) muestra los valores
medidos y modelados de las curvas I/V estdticas y dindmicas
para un P-HEMT de 4x30 um de tecnologia PHILIPS
DO02AH. Ambas curvas, muestran un ajuste casi perfecto con
el modelo presentado en la presente comunicacion, y han sido
medidas bajo una potencia de 10 mW de iluminacién ldser
(PL).

C=C,-PL 2

Ke=Ke, +Ke, - PL 3)
Ss=Ss, + Ss, - PL>” “)
Vt0=Vt0, + Vt0, - PL"* + V10, - PL ®)

Idss = Idss,, + Idss, - PL'** + Idss - PL (6)

Donde este nuevo conjunto de pardmetros, C1, Ke0,Kel, Ss0,
Ss1, Ss2, Vt00,Vt01, Vt02 Vt03, Idss0, Idss1, Idss2 and Idss3
son funciones del punto de reposo del transistor. La nueva
expresion de la fuente de corriente Ids es valida también para
transistores MESFET haciendo los pardmetros a=b y C=0. De
esta manera el modelo es utilizable tanto para dispositivos
MESFET como HEMT. Las capacidades no lineales Cgd y
Cgs se modelan mediante las expresiones presentadas en [5].
Ademads, se ha desarrollado una nueva expresiéon para la
fuente de corriente no-lineal Igs. Esta nueva expresion es la
suma de dos términos, uno es la tipica expresion Schottky
valida para el dispositivo sin iluminacién y el segundo tiene
en cuenta la corriente inducida por la potencia éptica aplicada:

Igs = IgslPL:0 + IgsHL =
gg.e&:'\/gi J (7)

=1Igs e ] g, eV 1+ -
0 ( ) 1 l+g5 .ede

donde g2 y g3 solo dependen del tamafio del transistor
(longitud de puerta) y no varian con la potencia dptica, pero
gl, g4 y g5 presentan variaciones polindmicas y exponenciales
con la potencia Optica aplicada (PL). Por otro lado, se asume
que tanto la fuente de corriente Igd como la capacidad de
salida Cds siguen una expresion lineal. Esto concluye la
explicacién de todas las no-linealidades del modelo. Los
elementos pardsitos se extraen de medidas de pardmetros de
Scattering mediante técnicas convencionales bajo la
suposicién de que no varian con el punto de polarizacién y con
la potencia éptica aplicada. En la figura 2, se muestra una
simulacién realizada en ADS entre los pardmetros de
Scattering medidos y modelados para un PHEMT de 4x30um
polarizado en Vgs=0.25, Vds=2V y PL=2 mW.

3. CONCLUSIONES

Se ha efectuado un estudio exhaustivo de las caracteristicas
dindmicas de los dispositivos AlGaAs PHEMT bajo
iluminacién laser. El modelo aqui presentado muestra una
excelente correlacion con los resultados experimentales,
siendo ademads utilizable para transistores MESFET de AsGa.
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Figura 2. Simulacion realizada en ADS entre los pardmetros
de Scattering medidos y modelados para un PHEMT de
4x30um polarizado en Vgs=0.25, Vds=2V'y PL=2 mW.
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