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Abstract- A new method for measuring the 4 noise
parameters (NPs) of a transistor is presented. It is
based on the determination of its intrinsic noise
matrix elements (C,-‘,-!NT) by fitting the measured
device noise figure for a matched source reflection
cocfficient (Fsp) at a number of frequency points.
In contrast to previous works, no restrictive
assumptions are made on the intrinsic noise
sources.

1. INTRODUCCION.

Generalmente la medida de los cuatro pardmetros
de ruido del transistor a frecuencia de microondas
sc realiza midiendo el factor de ruido de dispositivo
de un minimo de cuatro impedancias de fuente [1-
3]. Los métodos basados en sintetizador o tuner
ticnen los siguientes inconvenientes: (i) Los funers
de gran ancho de banda son caros y la medida de
[actor de ruido para varias impedancias incrementa
cl tiempo de medida, (ii) Algunos funers no tiencn
flexibilidad en la seleccién de los coeficientes de
reflexién, dando lugar a resultados dependicntes de
la constelacién seleccionada (2).
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Figura 1: Circuito equivalente incluyendo ¢l modelo
de ruido hibrido.

Existen técnicas alternativas de medida de
pardmetros ruido sin  necesidad de utilizar
sintetizadores de impedancias. Estas técnicas se
basan en la determinacién de los clementos de la
matriz de correlacién intrfnseca  [C™']. La
representacion en matriz de correlacién presenta
varias ventajas, por ejemplo, si se utiliza la
configuracién de fuentes de ruido tensién-corriente
o hibrida (como se muestra en la figura 1), la matriz
de correlacién es préicticamente independiente con
la frecuencia [4,7]. A continuacién, sc presenta una
técnica de medida de pardmetros de ruido a partir

505

de medidas de F50 en un ntmero de frecuencias
redundante, que a diferencia de las técnicas de
medida F50 anteriores [6-7], no necesita realizar
aproximaciones simplificadoras en la cvolucién
frecucncial de la matriz de correlacién intrinscca

II. MEDIDA y EXTRACCION DE LOS
PARAMETROS DE RUIDO.

El factor de ruido F50 se mide en un
nimero N de frecuencias cn todo el margen
frecuencial (2-26 GHz) utilizando la técnica
convencional; midiendo las potencias de ruido del
transistor con un medidor de ruido para la fuente de
ruido en HOT/COLD. El factor de ruido del FET
para una impedancia Zs', puede expresarse en
funcién de la matriz de correlacién cadena C, (ver
fig.1) como:
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donde CA\™T y las matrices de conversi6n Pi;
dependen tinicamente de los pardmetros S y de la
temperatura ambicnte  [5,8]. La matriz de
corrclacién intrinseca chid'm sc supone que pucde
expresarse linealmente en frecuencia (aunque
pueden considerarse polinomios de orden superior):
Cij'NT=Cij“+C;J-1-f. Substituyendo en (1-4) se obtiene
el siguiente sistema lincal [8]:

[y,]1=[M]-[X] i=1..N (5-6)
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donde [X] = [CI+{R][C'], [CYI=[Cy/", Cza, ReCy,
ImCuk]T , k = 0,1. El proceso de ajuste divide el
problema de optimizacién multivariable anterior en
subproblemas con uno o dos pardmetros a
optimizar. Se empicza estimando los elementos de
mayor sensibilidad C;jo mediante regresién por
minimos cuadrados utilizando el método de la
pscudoinversa. Los valores de Cijo obtenidos se
utilizan como valores iniciales en el algoritmo
Simplex que estima Cijn y Cij' ajustando el F50
medido al F50 calculado (1). Notar que pucde
utilizarse  otras  configuraciones de fuentes
intrinsecas modificando la matriz Py (4) (por
cjemplo, en ¢l modelo admitancia tomando Py la
identidad, y suponiendo que Cy,"™'=C,,2f%).
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Figura 2: Comparacién entre los pardmetros de
ruido del receptor medido con el tuner “manual” (-)
y con finer automético (o).

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Para la calibracién del receptor se utiliza técnicas
de medidas con sintetizador [1-3]. Dado que estc
estd generalmente adaptado y por tanto, [Tyl es
pequeiio, las técnicas de medida de pardmetros de
ruido basados en sintetizador proporcionan bucnos
resultados. Ademds no requieren utilizarse costosos
funers automilticos ya que puede utilizarse un tuner
“manual” formado por impedancias coaxiales y
coplanares on-wafer (pej, cortocircuilos, cargas,
atcnuadores, y tramos de lincas coplanares)
disponibles en ¢l laboratorio. En la figura 2 se
comparan los pardmetros de ruido del receptor
utilizando el funer “manual- y un funer automdtico
[3]. En la figura 3.a se muestra el ajuste obtenido
entre ¢l factor de ruido F50 medido y calculado
mediante (1). Se aprecia que la diferencia obtenida
estd dentro de la precision de medida +0.15-0.2 dB
RSS. Se ha comprobado que la incorporacién del
termino de corrclacién Cp™ T y la pendicente
frecuencial en Cp™ ' mcjora cl ajuste del factor de
ruido F50. En la figura 3.b-d sc comparan los
pardmetros de ruido de un HEMT de 0.3 pm de
longitud de puerta utilizando el método de F50
presentado y los pardmetros de ruido utilizando cl
sistema comercial NPTS [3] basado en técnicas con
sintetizador [2].

IV. CONCLUSIONES.

Se ha presentado un método alternativo de medida
de pardmetros de ruido para transistores FET
basado en medidas de factor de ruido F50 sin
nccesidad de  suponer aproximaciones simplifi-
cadoras cn ¢l modelo de ruido. Para la calibracién
del receptor se ha substituido el runer automdtico
por un funer manual compuesto por impedancias
fdcilmente disponibles en cl laboratorio.
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Figura 3: a Comparacién entre el factor F50 medido (-) y
ajustado (--). b-d Comparacién entre los pardmetros dc
ruido medidos con F50 (--) y con el sistema comercial

NPTS [4] (-).
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