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ABSTRACT 

This paper is the result of our research on large signal 
dynamic behavior (Pulsed I/V curves) of GaAs device, in the 
overall I/V plane, when the incident optical input power is 
changed. A complete bias and optical power dependent large 
signal model for a MESFET is determined from experimental S-
parameters, DC and pulsed measurements. All derivatives of the 
model shown here are continuous for a realistic description of 
circuit distortion and intermodulation. The dependencies of 
circuit elements with optical illumination and the quiescent 
operating point are evaluated, and a comparison between 
theoretical and measured results over optical power and bias 
ranges is shown. Experimental results show a very good 
agreement with the theoretical analysis.  

1. INTRODUCCIÓN 

Durante la última década, el incremento de la capacidad de 
integración de compones ópticos y de microondas en una misma 
oblea de AsGa  ha estimulado el interés sobre los sistemas opto-
electrónicos. Los transistores MESFET de AsGa pueden 
utilizarse como fotodetectores, integrados en el chip monolítico y 
actuar como una puerta óptica. En este sentido es muy 
interesante desde el punto de vista del diseñador de disponer de 
modelos precisos capaces de predecir el comportamiento óptico 
de los mismos y susceptibles de ser incluidos en programas 
comerciales de diseño asistido por ordenador. Un modelo 
completo de gran-señal debe de tener en cuenta que el 
comportamiento del dispositivo está gobernado por las 
características dinámicas I/V, las cuales dependen del punto de 
reposo del transistor [1], [2]. Hace algún tiempo, nuestro grupo 
comenzó a investigar el comportamiento de las características 
dinámicas I/V de transistores MESFET y HEMT en condiciones 
de iluminación láser y ha desarrollado el primer modelo electro-
óptico para la fuente de corriente (Ids), el cual incluye los efectos 
de la iluminación óptica y la dependencia con el punto de 
polarización [3]. Además, se ha desarrollado un nuevo modelo 
de capacidad para Cgs y Cgd, [4] el cual ha sido introducido en el 
modelo de gran señal que aquí se presenta. Para poder obtener 
todas las leyes de variación de las propiedades del transistor, se 
han realizado medidas en régimen de DC, pulsada, así como de 
parámetros de scattering a diferentes potencias ópticas 
directamente en la oblea a una familia de MESFET proceso F20 
de GEC-Marconi con diferentes longitudes de puerta.. Para ello 

se ha utilizado una estación de puntas Cascade SUMMIT 9000, 
nuestro banco de pulsos TR-105 y el analizador de redes 
HP8510C. La iluminación óptica ha sido generada mediante un 
diodo láser modelo SDL5301-G1 con λ=0.83nm y una máxima 
potencia óptica de 12.5mW. La salida del diodo láser se ha 
guiado hacia el transistor MESFET mediante una fibra 
monomodo (5/125), cuyo final era orientado mediante un micro-
posicionador para iluminar la zona activa del MESFET de AsGa. 
Una descripción detallada del montaje experimental se muestra 
en [4]. Las condiciones de iluminación mediante perfil Gausiano 
de campo lejano se han obtenido a partir de las características de 
la fibra. El diámetro de dicho haz al final de la fibra es de W0 = 
3.1 mm, y el ángulo de difracción, de φ = 0.085 rad.  

2. MODELO DE GRAN SEÑAL BAJO ILUMINACION 
OPTICA. 

El modelo de gran señal propuesto por nuestro grupo se muestra 
en la figura 1(a). Las curvas de DC permiten conocer el 
comportamiento en continua así como la temperatura del punto 
de reposeo para operación en RF, las medidas pulsadas tienen en 
cuenta el efecto de autocalentamiento del transistor, capaz de 
variar parámetros internos del mismo como la movilidad, las 
características del “breakdown” y de la unión Schottky además 
de los efectos de dispersión en baja frecuencia en la 
transconductancia y la conductancia de salida asociados a los 
“traps” y a los estados superficiales. La figura 1(b) muestra el 
aspecto de las curvas dinámicas I/V para un transistor MESFET 
proceso F20 bath-tub de 6x50µm para un punto de polarización 
en clase AB. La curva mostrada es para una potencia de láser de 
10 mW. La fuente de corriente Ids se modela mediante dos 
fuentes de corriente no-lineales. La primera presenta una 
dependencia no-lineal con el punto de polarización y la segunda 
representa las diferencias entre las características de DC y 
pulsada en cada punto d polarización. La ecuación que rige la 
fuente no-lineal de corriente Ids propuesta es: 
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donde Vgi and Vdi son las tensiones instantáneas internas, E, Ke 
y Kg constantes, Idss, Vt0, γ, a, Ss y Sl son parámetros 
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dependientes de la polarización (Vgso,Vdso) responsables del 
ajuste de las curvas dinámicas I/V en régimen pulsado. La 
ecuación se ha modificado en el sentido sugerido por Allemando 
y Bonnaire [5] para poder garantizar la continuidad de las 
derivadas, y poder predecir la distorsión en intermodulación.  La 
influencia de la potencia óptica, se incluye en al parámetro Idss, 
de la siguiente forma: 

)1log( ),(),(),( 321 Ldssdssdssdss PIIII VdsoVgsoVdsoVgsoVdsoVgso ⋅⋅ ++=  (2) 

los tres nuevos parámetros, Idss1,Idss2 e Idss3 son función del punto 
de polarización. El parámetro Vt0 puede modelarse en función de 
la potencia óptica como: 
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Las capacidades Cgs y Cgd vienen dadas por: 
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Una explicación detallada de la variación de estos parámetros 
puede encontrarse en [4]. Se ha utilizado una expresión típica 
Schottky para describir la fuente no-lineal Igs 
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Además suponemos que la fuente de corriente  Igd sigue  la 
siguiente expresión lineal: 

 
gdogdgd V g I ⋅=  (7) 

donde ggd es la conductancia de pequeña señal. La capacidad de 
salida Cds se supone lineal. Los elementos parásitos se extraen 
utilizando técnicas convencionales [6], bajo la suposición de que 
no varían con el punto de polarización, ni la potencia óptica. 

3. CONCLUSIONES 

Se ha presentado un nuevo modelo de gran-señal que tiene en 
cuenta el comportamiento del MESFET bajo iluminación láser. 
El modelo puede ser fácilmente implementado en simuladores 
comerciales. Las simulaciones numéricas ajustan perfectamente 
las medidas experimentales. Este trabajo ha sido financiado 
mediante el proyecto CICYT TIC 95/0364. 
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Figura 1.  (a) Modelo de gran-señal bajo iluminación óptica. 

(b) Curvas I/V pulsadas medidas y modeladas. 
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