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ARBRSTRACT
The design of an automatic system for the circuit modelling of MESFET and HEMT
transistors is described. The system includes Controler, Network Analizer, Switching circuits
and DC-bias T'S.
From DC measurements, the extrinsic resistances (drain, source and gate) are automatically
obtained. DC characteristic (Id-Vds) and Trt. [S] parameters are also measured for selected
DC points.

The system advantages and drawbacks compared to commercial systems are also
discuted.

[NTRODUCCI_ON

En este trabajo se presenta un sistema automatizado para caracterizar transistores
MESFET, basado en el método de Fukui [1], que cubre tres objetivos bésicos:

-Utilizar los distintos equipos de instrumentacién, controlables mediante el BUS

HP-IB, disponibles en el Grupo A.M.R. de 1a E.T.S.E.T. de Barcelona.

-Lograr que el proceso de automatizacién tenga en cuenta las pérdidas

ohmicas. Introducidas por el cableado de conexidn de los distintos equipos con el

dispositivo de medida (transistor MES FET).

-Aprovechar los resultados obtenidos por el proceso de automatizacién para ejecutar

un programa de simulacién, existente en el departamento [2], con el fin de modelar

de forma no lineal el transistor MESFET.,

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

El proceso de automatizacién, se ha realizado de forma flexible. El mend de opciones
consta, entre otros, de tres submenis principales:

-Célculo de las resistencias extrinsecas

-Obtenci6n de las curvas caracterfsticas

-Pardmetros [S]

Céiiculo de las Resistencias Extrinsecas
De acuerdo con el circuito equivalente del transistor MESFET propuesto por Fukui
[1] (ver Figura 1), el programa calcula las resistencias extrinsecas basdndose en el €squema
de medida indicado en la Figura 2. Para ello, se Ilevan a cabo los pasos siguientes:
-Con Ia fuente del transistor a masa y el drenador al aire, el programa obtiene la
caracterfstica (Vgs-Ig) del diodo resultante. De manera andloga, se obtienen las
caracterfsticas (Vgd-Ig) y (Vgds-Ig) de los diodos formados al conectar el drenador
a masa y drenador junto con la fuente a masa respectivamente.
-Seguidamente, para cada uno de los diodos indicados, se obtiene su resistencia
equivalente a partir del Subprograma DIOMODEL [3], el valor de la resistencia de
puerta Rg y (Rd-Rs) [4].
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-A continuacién, de acuerdo con el esquema de medida indicado en la Figura 3, el
programa obtiene la caracteristica (Vgs-Id) con Vds=50 mv. (iransistor en zona
ohmica). De donde, aplicando el método de la regresién lineal, se calcula la tensidn
de Pinch-off (Vp) del transistor.

-A partir de la expresién [1]:

10"
V..=0.768-0.06- log(——
b 2( ng)

Lg: longitud de metalizacién de. la puerta en pm

7 anchura total de pueria en mm

m fuerza_los valores de V (m) y Vy(m-1) segiin las siguientes expresiones:

I,=10" = V(m)
o N— — ST
Vi1 L,=107" = V,(m-1)
V(m)

el programa calcula la tensi6n de Built-in (Vbi) del transistor MESFET. El valor de
(Rs+Rd) se obtiene a partir de la caracteristica X-Rds [4]. Siendo:

1
= ‘ Vi Ves
Vu+V,
_Finalmente se tiene un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas de las cuales es
posible calcular los valores de las resistencias de fuente (Rs) y drenador (Rd)
respectivamenie. '
El soporte del transistor es un Test Fixture apto para la medida de pardmetros [S]
hasta 40 GHz.. Ello garantiza una buene conexién en continua con el transistor.
Es necesario destacar que el programa de forma transparente al usuario, garantiza que
la tensién de polarizacién aplicada ai dispositivo de medida es independiente de las pérdidas
. ohmicas existentes en los cables de conexién (Calibracién en Continua).

Ry R4RARX  R,=XB, X-

Obtencién de las Curvas Caracteristicas

Baséndose en el esquema de medida indicado en la Figura 3, el programa obtiene las
curvas caracteristicas (Vds-Id) con Vgs variable. Representando de forma grifica y
alfanumerica los valores de tensién y de corriente medidos (hasta un méximo de 120 puntos,
12 para Vds y 10 para Vgs).

Hay que destacar que el programa realiza también una calibraci6n en continua para
cada uno de los puntos de polarizacién indicados por el usuario. De modo que almacena en
un fichero de resultados los valores reales de tensién que han necesitado enviar las fuentes
de alimentacién para tener en el transistor los valores de Vgs y Vds indicados por el usuario.
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Pardmetros [S]

Antes de iniciar las medidas, debe realizarse una calibracién TRL utilizando el Test
Fixture [5].

El programa para cada. punto de polarizacién (Vgs,Vds) del fichero de resultados,
envia un comando al analizador de redes para que Este obtenga los pardmetros [S] en un
margen de 1 a 40 GHz.. Los pardmetros [S son enviados al controlador HP 217 donde son
representados y almacenados.

Para que las medidas sean correctas, deben usarse los mismos cables de conexién asi
como el mismo esquema de medida, sin las T's de polarizacién, usado para la obtencién de
las curvas caracteristicas (Figura 3).

RESULTADOS OBTENIDOS. COMPARACION CON EL SISTEMA
DE MEDIDAS HP 41458

Se ha probado el transistor MESFET encapsulado NEC720 con el sistema de automatizacién
de medidas realizado asi como con el sistema de medidas HP 4145 B, obteniéndose los
resultados indicados en las Fifuras 4 a 7.

Puede observarse que ambos sistemas de medida son comparables a pesar de la mejor
resolucién inicial, en cuanto a polarizacién, del sistema de medida HP 4145 B.

Para medidas de corriente elevadas, se comprueba que los valores dados por el sistema
HP 4145 B son menores que los dados por el sistema automatizado de medidas realizado. Ello
es debido a que el sistema de medida HP 4145 B no tiene en cuenta la calibracién en continua
para los cables de conexién usados.

' La desventaja del sistema automatizado de medida est4 en su tiempo de ejecucién. El
cual es mucho mayor que el del sistema HP 4145 B. Por ejemplo para la obtencién de las
curvas caracterfsticas (Vds-Id) con Vgs variable, el sistema automatizado de medida tarda
alrededor de 1h 15'. En cambio la ejecucién con el sistema HP 4145 B es pricticamente
instantdnea.

Hay que destacar ademds que el sistema automatizado de medida realizado tiene una
repetibilidad en las medidas realizadas bastante buena. Habida cuenta de Ia resolucidn en las
fuentes de polarizacién usadas (2 mv. en el margen de -1v. a 1v. ).
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L Rg Rg, Ra, Rd: resistencias extrinsscas
Rch: reslstencia de canal

Rs

s

FIGURA 1 CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN MESFET

FIGURA 2 ESQUEMA DE MEDIDA USADO PARA OBTEMER LAS CARACTERISTICAS Vgx-lg.
(El caso concreto de la figura, es para la carcteristica Vgds=lg)

FIGURA 3 ESQUEMA DE MEDIDA USADO PARA OBTENER LA TENSION DE PINCH-OFF,
LAS CURVAS CARACTERISTICAS Y LOS PARAMETROS [s]
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FIGURA 4 Caracteristicas Vgx-lg medidas
(sistema automatizado)
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FIGURA 6 Caracteristicas Vds—ld medidas.
Vgs var. (sistema automalizado)
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FIGURA § Caracteristicas Vox~ig medidas
(sistema HP 4145 B)
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FIGURA 7 Caracteristicas Vde-ld medidas
Vgs var.  (3istema HP 4145 B)



