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ABSTRACT

This paper is the result of our research on large signal
dynamic behavior (Pulsed 1/V curves) of GaAs device, in the
overdl I/V plane, when the incident optical input power is
changed. A complete bhias 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. INTRODUCCION

Durante la Ultima década, € incremento de la capacidad de
integracion de compones épticos y de microondas en una misma
oblea de AsGa ha estimulado €l interés sobre |os sistemas opto-
electronicos. Los transistores MESFET de AsGa pueden
utilizarse como fotodetectores, integrados en el chip monolitico y
actuar como una puerta éptica. En este sentido es muy
interesante desde el punto de vista del disefiador de disponer de
modelos precisos capaces de predecir e comportamiento éptico
de los mismos y susceptibles de ser incluidos en programas
comerciales de disefio asistido por ordenador. Un modelo
completo de gran-sefiad debe de tener en cuenta que €
comportamiento del dispositivo esta gobernado por las
caracteristicas dindmicas 1/V, las cuales dependen del punto de
reposo del transistor [1], [2]. Hace algin tiempo, nuestro grupo
comenzol a investigar el comportamiento de las caracteristicas
dinamicas I/V de transistores MESFET y HEMT en condiciones
de iluminacion l&ser y ha desarrollado el primer modelo electro-
Optico para la fuente de corriente (las), € cual incluye los efectos
de la iluminacion Optica y la dependencia con e punto de
polarizacion [3]. Ademés, se ha desarrollado un nuevo modelo
de capacidad para Cgs y Cyd, [4] €l cual ha sido introducido en el
modelo de gran sefid que aqui se presenta. Para poder obtener
todas las leyes de variacion de las propiedades del transistor, se
han realizado medidas en régimen de DC, pulsada, asi como de
parametros de scattering a diferentes potencias dpticas
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 estacién de puntas Cascade SUMMIT 9000,
nuestro banco de pulsos TR-105 y € analizador de redes
HP8510C. La iluminacion Optica ha sido generada mediante un
diodo l&ser modelo SDL5301-G1 con | =0.83nm y una maxima
potencia Optica de 12.5mW. La salida del diodo laser se ha
guiado hacia e transissor MESFET mediante una fibra
monomodo (5/125), cuyo final era orientado mediante un micro-
posicionador parailuminar la zona activadel MESFET de AsGa.
Una descripcion detallada del montaje experimental se muestra
en [4]. Las condiciones de iluminacion mediante perfil Gausiano
de campo Igjano se han obtenido a partir de las caracteristicas de
lafibra. El didmetro de dicho haz @ final de lafibra es de Wo =
3.1 mm, y el &gulo de difraccion, def = 0.085 rad.

2. MODELO DE GRAN SENAL BAJO ILUMINACION
OPTICA.

El modelo de gran sefial propuesto por nuestro grupo se muestra
en la figura 1(a). Las curvas de DC permiten conocer el
comportamiento en continua asi como la temperatura del punto
de reposeo para operacion en RF, las medidas pul sadas tienen en
cuenta el efecto de autocalentamiento del transistor, capaz de
variar pardmetros internos del mismo como la movilidad, las
caracteristicas del “breakdown” y de la unién Schottky ademas
de los efectos de digpersién en baga frecuencia en la
transconductancia y la conductancia de salida asociados a los
“traps’ y a los estados superficiales. La figura 1(b) muestra €l
aspecto de las curvas dinamicas I/V para un transistor MESFET
proceso F20 bath-tub de 6x50um para un punto de polarizacion
en clase AB. La curva mostrada es para una potencia de laser de
10 mW. La fuente de corriente lss S modela mediante dos
fuentes de corriente no-lineales. La primera presenta una
dependencia no-lineal con el punto de polarizacion y la segunda
representa las diferencias entre las caracteristicas de DC y
pulsada en cada punto d polarizacion. La ecuacion que rige la
fuente no-lineal de corriente las propuesta es:
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donde Vg and Vg son las tensiones instantaneas internas, E, Ke
y Kg constantes, las, Vio, g & S y S son pardmetros
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dependientes de la polarizacion (Vgw,Vas) responsables del
ajuste de las curvas dindmicas I/V en régimen pulsado. La
ecuacion se ha modificado en el sentido sugerido por Allemando
y Bonnaire [5] para poder garantizar la continuidad de las
derivadas, y poder predecir la distorsién en intermodulacion. La
influencia de la potencia 6ptica, se incluye en a parametro lgss,
de la siguiente forma

I

dss — I s (Vgso, Vdso) + I 1552 (Vg50,Vds0) Jog(1+7 1ss3(VgsaVdso) XPL) 2

los tres nuevos pardmetros, luss, lass2 € lasss son funcion del punto
de polarizacién. El pardmetro Vi puede modelarse en funcion de
la potencia ptica como:

V,03(Vgso,Vds
Vo =V,01(Vgso,Vdso) +V,q, (Vgso, Vdso) xP, r0a(Vgso Vidso) (©)

Las capacidades Cys y Cya Vienen dadas por:

Co = Cp X

4
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Una explicacion detallada de la variacion de estos pardmetros
puede encontrarse en [4]. Se ha utilizado una expresién tipica
Schottky para describir lafuente no-lineal Igs

— As ¥
1, = 1,48 - 1) ®

Ademés suponemos que la fuente de corriente Iy sigue la
siguiente expresion lineal:

1 o — 8 >q/gdo ©
donde gy es la conductancia de pequefia sefial. La capacidad de
salida Cys se supone lineal. Los elementos parésitos se extraen
utilizando técnicas convencionales [6], bgjo la suposicion de que
no varian con €l punto de polarizacion, ni la potencia optica.

3. CONCLUSIONES

Se ha presentado un nuevo modelo de gran-sefia que tiene en
cuenta e comportamiento del MESFET bajo iluminacion léser.
El modelo puede ser facilmente implementado en simuladores
comerciales. Las simulaciones numéricas gjustan perfectamente
las medidas experimentales. Este trabajo ha sido financiado
mediante €l proyecto CICY T TIC 95/0364.
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Figural. (a) Modelo de gran-senial bajo iluminacion dptica.
(b) Curvas 1/V pulsadas medidas y modeladas.
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