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Abstract. The illumination characteristic of GaAs MESFET has been measured with single optical fiber is
reported. This technique permit an optical control and observer the edge-effect in the MESFET planar.

Application in high speed device is proposed.

1. Introduccion

Son conocidos los efectos de la irradiacion luminosa
sobre la materia, particularmente, en los
semiconductores. Numerosos trabajos se han
desarrollado en las técnicas control optico de los
dispositivos de microondas (MESFET, HBT, HEMT)
[1].

Recientemente se ha observado un efecto en el
MESFET de tipo planar bajo iluminacién puntual
[2] [3]. Este efecto, llamado de borde, que permite
aumentar la ganancia interna del dispositivo en un
factor 10, pueden dar Iugar a aplicaciones
potenciales en dominios diversos.

La utilizacion de la fibra éptica en la iluminacion de
superficies activas del MESFET tiene la ventaja de
que se realiza sin alteracion en el circuito electronico
v puede ejercer como un cuarto electrodo de control.

En esta comunicacién se presentan los resultados
experimentales obtenidos al iluminar con una
radiaciéon foténica monomodo de un transistor
MESFET comercial y aprovechar el efecto de borde.

2. Utilizacién de lIa fibra monomodo

Con la finalidad de simplificar los cdlculos en campo
lejano del haz de luz proveniente de la extremidad
de una fibra monomodo, se adopta la aproximacion
gaussiana desarrollada por Kogelnik [4]. En
coordenadas cilindricas, la amplitud compleja del
campo eléctrico de un haz gaussiano que sé propaga
en un medio homogéneo a lo largo del eje Oz es
caracterizado por:
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donde W,, es el radio del campo del modo en la
salida de la fibra y W el radio en campo lejano. Si
se define una superficie circular de radio r, en la
cual la densidad de potencia sea superior o igual al
90% de la densidad maxima, se escribe;
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El radio maximo r, de esta zona, considerada como
maxima, es determinada por la condicion:

—22iw? _ i ,
e = 0.9. En la relacion (2), se traduce en:
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donde 2, es la longitud de onda de la luz utilizada.
El édngulo de divergencia de la onda es: g=A/tW.,.

A partir la relacion (3) se puede prever el drea de la
superficie a iluminar asi como la energia que llega
sobre la superficie del MESFET. El valor de W, es
obtenida a partir de la relacion empirica de Marcuse

[5].
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3. Técnica de iluminacién del MESFET

En este trabajo se ha utilizado un transistor
MESFET (F20 GEC Marconi) 4X75, con una
separacion entre puerta-drenador y puerta fuente de
2,5 um. La polarizacion de fijada del transistor ha
sido de Vps = 3V y Vgg =-1,3V. Se ha ubicado una
resistencia de puerta exterior Rg = 5 MQ.

La fuente optica proveniente de un diodo ldser (A =
830 nm) se encuentra conectada a una fibra optica
monomodo  standard (5/125/250). Con las
caracteristica de la fuente de luz y la fibra dptica
(Wo=3.1 pm, ¢ = 0,085 rad.) y estableciendo una
distancia fibra-superficie del transistor de z = 150
pm, se tienen W= 12,5 pm y r, = 3 pum. Este ultimo
valor es suficiente para cubrir la zona de separacion
entre drenador y fuente (figura 1). La proyeccion de
la Iuz permite iluminar la regioén activa del transistor
(zona de deplexion) creando portadores minoritarios
en exceso que a su vez influyen en los pardmetros
del MESFET.

4, Resultados experimentales y su discusion

La estructura del MESFET ha sido iluminada con
potencias opticas comprendidas entre 7 pW y 300
pW. Un sistema de microposicionamiento x-y-z
permite desplazar la fibra optica y realizar un
barrido sobre toda la superficie del transistor. En la
figura 2, se muestra el resultado de la medida de la
corriente de drenador cuando la potencia optica en la



salida de la fibra es de 300 pW. Los ejes X e Y
corresponden el ancho y la longitud del MESFET.
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Figura 1. Iluminacion de la superficie del transistor
MESFET con fibra éptica monomodo,

La densidad de potencia prevista en la superficie de
didmetro 2r, es de 1IKW/cm®. Se pueden observar las
dos filas de picos que corresponden a las regiones de
alta ganancia (Ip=70mA) y un valle central de baja
ganancia (Ip=20 mA). Se observan asi mismo 4
picos en cada fila, que ponen en evidencia la
correspondencia de la estructura del transistor.

Como se han demostrado anteriormente [2]-[3], son
varios los mecanismos de ganancia Optica que
aparecen en el MESFET cuando es iluminado, que
incluyen el efecto fotovollaico y el efecto
fotocorriente. Estos efectos se manifiestan en el
aumento de la corriente de drenador y se
incrementan de manera significativa cuando se ubica
una resistencia exterior en el electrodo de la puerta
Rg, que permite a su vez disminuir la potencia
optica.

Dado la estructura particular del MESFET planar,
existen regiones donde la creacién de pares de
electron-huecos, por efecto de la luz, son mas
importante, estas se encuentran en el borde de la
estructura. Estas regiones, de alta ganancia, pueden
ser obtenidas con energias luminosas débiles si se
ubica una resistencia Rg de gran valor. La alta
ganancia obtenida en estas regiones, se sugiere que
es debida al efecto de borde que el campo eléctrico
introduce en las referidas dreas iluminadas.
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Figura 2. Medida de la corriente I del MESFET
para una potencia optica P, = 300uW.

5. Conclusion

Resultados experimentales obtenidos al iluminar un
MESFET con una radiaciéon foténica monomodo
procedente de una fibra optica y utilizar efectos de
borde, demuestran la viabilidad de controlar
eficientemente, las caracteristicas que ofrecen
dispositivos como el de microonadas. La sencillez de
la técnica de incorporar permanentemente el
extremo de la fibra dptica sobre la regién éptima y la
versatilidad que puede ofrecer un dispositivo
controlado épticamente, con materiales dieléctricos,
sugieren la utilizacién de la técnica propuesta en
dispositivos de microondas.
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