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ABSTRACT

A new method to compute the parasitic resistances of GaAs- MESFET s using a reduced set of DC
measurements is described. Because the method is based on the End-Resistance concept, we call it the
Modified Lee Method. The results are compared whit the classical Fukui Methods and with a Cold-Fet S-
parameter extraction method. using a commercial MESFET library. showing similar results.

1. INTRODUCCION

Todos los modelos circuitales utilizados en la caracterizacion lincal de transistores tipo MESFET
incluyen una serie de efectos pardsilos. o no deseados. Entre éstos se incluyen los resistivos de los contactos
de surtidor, puerta y drenador. los cuales reducen las prestaciones en cuanto a ruido v potencia del
dispositivo.

En esta comunicacion se presenta un mélodo alternativo jpara la extraccion de dichas resistencias, a
partir de medidas en continua. utilizando sélo dos configuraciones de medida. lo cual supone reducir a la
mitad el nimero de configuraciones usadas en los métodos de extraccion en continua tradicionales [1].

2. METODO DE LEE MODIFICADO.

En 1985 K.Lee utiliz6 un modclado unidimensional del canal para definir las resistencias
terminales de fuente. drenador v puerta. Segin [2]. las resistencias terminales se miden entre dos terminales
cualquicra del transistor. estando el tercero flotante. al aire,

En concreto. para poder aplicar éste método a Ia extraceion de las resisiencias pardsitas. se
considerardn las configuraciones en la cuales sc dejan flotanles los terminales de drenador v fuente,
polarizando la puerta del (ransistor con tensiones positivas respecto del terminal conectado a masa
{drenador o fuente). Estas configuraciones permiten definir las resistencius teriminales de la siguiente forma,
véase Figura 1:
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¢ R (0g-a1) Rt‘hu ‘E.n R, DS En estas resistencias terminales hay que
A == i = AT ,r incluir una parte debida a la contribucién de la
resistencia de canal. Tenicndo en cuenta la
oReh F simetria  del dispositivo el mélodo de Lee
Vi Vdx,sx considera que la resistencia de canal se distribuye
. por igual entre los contactos de surtidor ¥y
drenador (0=1/2 ¥ 0,=1/3. Figura 1).
E;R, Ry De las medidas. véase Figura 4, se
mL,X-S.D comprucba que estas resistencias (1) varian con el

punio de polarizacién. lo cual hace pensar que Ia
contribucién de la resistencia de canal no es
constante. con la tension de puerta. Esta variacién

Figura 1 Modelo circuital
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queda reflejada matematicamente con unas constantes oy Oy funciones de la polarizacién, lo que permite
recscribir (1) de la siguiente forma :

R'=R,+0a°R, R =R, +0* R,
. 7. _
RF =R +R +-Lio R, RF=R +R +5 T ho0, o R &
' g 5 I g ch ' g d By ch

us ud
El método de Lee modificado aprovecha ¢l mismo andlisis unidimensional del canal para extraer
las resistencias parasitas, sin suponer constantes las funciones 0. 0. tal como sc muestra a continuacién:

2.1. Extraccion de la resistencia de puerta Rg.

Resolviendo el modelo unidimensional de la configuracion de drenador o surtidor al aire (x), se
puede expresar la corriente de pucria. para tensioncs de puerta clevadas (por encima de la tension de Built-
In), en funcion de los datos de medida (Corricnte pucria-x, Tensién terminal al aire y Tension de puerta-x

(x=drenador o fuente)), considerando fa resistencia de puerta constanic con el punto de polarizacion, ¢s
decir :
Vex ~ Igx A= sy
=J «LAV-Cxp (3)
n: !“'T

o

Donde :
L : Longitud dc puerta.
W : Ancho de pucrla.
1, - Densidad superficial corricnte de saturacion.
n : Factor de idealidad de la union Schottky de pucrti.
V;: Potencial térmico.

De (3) se puede oblener con tan solo dos valores de Vg, diferentes (dos medidas). el valor de la
resistencia de puerta cn un punto de polarizacion. Si sc miden n valores distintos, sc pueden obtener la
evolucion de la resistencia de pucrta con la tensién pucrta-x. véasc Figura 3. comprobandose que s¢
mantiene constante con 1a polarizacion.

Se observa como al disminuir la tension de polarizacién y cl ancho de puerta la resistencia
calculada con el nuevo método. s¢ vuelve menos constante. Esto €s debido a que al disminuir la anchura de
pucrta aumenta la resistencia de canal . al disminuir la tension de puerta aumenta la constante o cstos dos
factores provocan un aumento de la caida dc tension en cl canal invalidando la expresion (2). cn la cual se
ha supuesto que la caida en el canal es inferior al producto /- Ir.

2.2. Extraccion de las resistencias de drenador Rq ¥ fuente R..
De la medida de la resistencia terminal de drenador R,d y del conocimicnto de la relacién entre las

funciones o y el punto de polarizacion. oblenida tcoricamente. cs posible realizar un proceso de
oplimizacion bidimensional (Ra. R, independicnte del punto inicial. para la oblencién de Ry. De la misma

{orma se obtienen R, a partir de fa resistencia terminal de surtidor R,“ ;

e TN Es decir se realiza un ajuste cnue cl valor de la funcién
' o F%175 . tcorica y cl valor de la funcion ¢ medida, véase Figura 2.
L peh ped o oo maned 1 Aunque el desarrollo (eorico se ha hecho para tode el margen de
\ o Teérica- | polarizacion, s¢ comprucba. que unicamenle €s vilido para
B s Sepeler 4o Med'd" | tensiones por encima de la tension de Buwilt-In, ya que para
' : f \\ valores de tension inferiores. la cvolucion de la resistencia de
; ‘ . canal con la tensién de pucrla s significativa. invalidando las
l hipétesis sobre las que Se basa ¢l modelo del canal
unidimensional utilizado. El limite superior de tensiones de
polarizacion para la extraccion de la resistencia de drenador y
fucnte viene determinado por la corrieniec maxima de puerta que
(EED pucde soportar el dispositivo.
Figura 2. o Tedrica vs medida.
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3. RESULTADOS.

A partir de las medidas rcalizadas de la libreria de transistores MESFET F20 de GEC-Marconi,
utilizando el Banco de medida automatizado descrito en [3]. se ha validade el método descrito
anteriormente,

3.1. Comparacién métodos 4 configuraciones (Fukui) vs Lee modificado.

El método de Fukui [I] utiliza cuatro confliguracioncs de medida en DC para obtencr las tres
resistencias terminales. En este apartado se muestra la comparacion de los resultados obtenidos con el
meétodo de Fukui con los resultados obtenidos con el nuevo método presentado en esta comunicacion.

Como se observa en la Tabla I, se llegan a valores muy similares resaltando quc la diferencia entre
las resistencias de drenador y fuente obtenidas con el nueve método y. las obtenidas con Fukui coinciden,
debido a que en ambos métodos sc considera que la aportacion del canal es Ia misma en el terminal de
drenador que en el terminal de fuente, véase Figura 1. Finalmente constatar que el nuevo método, evita el
calculo de la suma de las resistencias de drenador v fuente. dato necesario para aplicar el método de Fukui y
que supone utilizar otra configuracion de medida.

Método Mdétodo de Fukui || Método de Lee modificado
Transistor Rg () | Rd() | Rs(Q) Rp(€) Rd(€)) Rs(€d)

F 2x175 347 2.35 2,49 3.62 3.02 2.95

F 2X150 3.19 2.71 2.64 3.32 3.54 3.47
E2X125 2.74 348 3.42 2.90 4.24 4.20

F 2X100 2.21 4.32 4.28 2.36 5.23 5.17

F 2X75 1.64 6.50 6,45 1.69 7.00 6.97

F 6X50 0.26 2.56 2.53 0.33 3.43 3.46

Tabla I.

3.2. Comparaciéon métodos en DC vs métodos a partir de parametros S.

Es posible obtener las resistencias pardsitas a partir de medidas de parimetros S del transistor
palarizado en frio (V=0). utilizando ¢l método descrilo cn [4]. Los resultados obtenidos se muestran en la
siguiente Tabla IL

Método Mcétodo de Wollf

Transistor | Rg () | Rd(Q) | Rs(Q)

F 2x175 7.56 2.79 2.64

F 2X150 6.97 3:79 3.62

F2X125 5.81 3.33 5.5

F 2X100 5.33 3.93 5.73

FoXT 4.09 10.02 v.70

F 6X50 2.09 2.9 274
Tabla 11,
i— [ | Se observan importantes diferencias en el valor de las
&£ \ | resistencias de puerta obtenidas a partir de medidas de

‘-\F\dRs | parimetros S. respecto de los mélodos cn continua. como
A consccuencia de que ¢l métedo de Wollf, uliliza tensiones de
i hat puerta  cercanas a  Pinch-Offf lo cual provoca un
A L enmascaramiento de la resistencia de puerta
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Figura 3. Escalado resistencias.
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3.3. Verificacion del escalado con el ancho de puerta.

Por la estructura fisica de los contactos del MESFET se sabe que R, ¢s dircctamente proporcional a
la anchura de puerta mientras que las resistencias de drenador, fuentc y canal son inversamente
proporcionales a la dicha anchura. Los resuitados obtenidos con el nuevo método confirman este escalado
tal como puede comprobarse en la Figura 3.
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Figura 4. Evoluciéon R.Terminales. Figura 5. Evolucion R. de puerta.

5. CONCLUSIONES

En la presente comunicaciéon se ha descrito un nuevo mélodo de extraccion de ia resistencias
pardsitas de un MESFET basado cn medidas cn continua. La principal ventaja del mélodo de Lee
modificado es la reduccién a la mitad del nimero de configuraciones de medida a utilizar, eliminando la
medida de la resistencia suma de drenador y fuente.

El método ha sido validado para un conjunto de transistores de diferentes anchuras de puerta
llegandose a valores muy similarcs o los obtenidos con otros métodos (Fukui v Wolll). verificando el
escalado previsto con la anchura de puerta. Tan solo se abservan discrepancias cn ¢l valor de la resistencia
de puerta obtenido a partir de medidas de parametros S que pueden ser atribuidas al hecho de trabajar con
tensiones de puerta cercanas a Pinch-0ff.
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