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ABSTRACT

A nonquasi-static (NQS) small-signa intrinsic FET
model is used to show the equivalence between the
parasitic resistances and the charging resistances that
model the NQS effects in this type of devices under
‘cold” bias conditions (Vps=0 V). The anaysis is
employed to explain some ambiguities in the values of
extracted elements observed when modelling MESFETSs
and HEMTs and to show the differences between some
parameter extraction techniques.

1. INTRODUCCION

Aparentemente, y a pesar de los innumerables métodos
propuestos, €l problema de la extraccion de parametros
dista de estar resuelto de forma consistente. Podria, en
general, afirmarse que los problemas detectados apuntan
en una direccién: mal condicionamiento [1] del problema
como consecuencia de la existencia de relaciones o
equivalencias entre diferentes elementos de los circuitos
equivalentes que se emplean para simular €
comportamiento de los FETs. El andlisis de estas
relaciones o equivalencias no es facil ya que, de haberlas,
dependen del circuito equivalente empleado y son
muchos, y muy variados, los que se utilizan. Solo
recientemente Roblin et al. [2] han constatado que en el
caso de emplear un determinado modelo no cuasi-estético
(NQS) de FET es posible asignar arbitrariamente el valor
de una de las resistencias parasitas (Rs) y encontrar
siempre el conjunto de valores para €l resto de los
pardmetros que conserva intacta la respuesta global del
modelo.

En esta comunicacién se profundiza en el significado
fisico de la ambigledad constatada por Roblin et al. [2] y
se justifica analiticamente que € circuito equivaente
NQS es totalmente equivalente a uno cuasi-estético (QS)
con tres resistencias ‘parésitas’ en el caso dd ‘FET-frio’
(Vgs=0 V, ‘cold FET"). Puesto que la mayor parte de las
técnicas de extraccion de parametros se basan en medidas
realizadas en tales condiciones, los resultados obtenidos
se consideran relevantes a la hora de implementar e
interpretar tales técnicas de extraccion.

2. ANALISIS

Bajo condiciones de polarizacion de ‘FET-frio’ y
corriente de puerta despreciable, el circuito equivalente
de pequefia sefial no cuasi-estatico (NQS) propuesto por
Daniels et al. [3] (y utilizado en [2]) para los dispositivos
FET de microondas se reduce al mostrado en la Fig. 1,

donde ~trepresenta € tiempo de relgacion del
dispositivo. Notese que cuando Vps=0 V todos los
tiempos de relgacion caracteristicos del modelo deben
tomar e mismo vaor 1. Noétese también que las
resistencias Ry, R, y R estan asociadas a la existencia de
fendmenos de relgjacion en el modelo, y que cuando se
anulan, al anularse el tiempo de relgjacion T, € modelo se
convierte en el modelo cuasi-estético clésico.
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Fig.1.- Circuito equivalente de pequefia sefial no cuasi-
estatico (NQS) para Vps=0 e lgs=0.

Resulta facil comprobar que € circuito equivalente de la
Fig.1 es equivalente al representado en laFig.2.
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Fig.2.- Circuito eguivalente de pequefia sefial no cuasi-
estatico (NQS) para Vps=0 e lgs=0 construido como un
modelo cuasi-estdtico (QS) mas tres resistencias
‘parasitas’.



Esta reestructuracion del modelo indica que € circuito
equivalente de la Fig.1 se puede obtener afiadiendo tres
resistencias (R;, R, y R3) a un circuito equivalente
Cuasi-estético, esto es, que afadiendo estas tres
resistencias ‘parasitas’ es posible convertir un modelo QS
en uno NQS. Esto también significa que cualquier
cambio en e vaor de t puede ser ‘absorbido’
modificando adecuadamente el valor de estas resistencias
‘parésitas’. Puesto que las verdaderas resistencias
parésitas (Ry, Rs y Ry en la denominacion més utilizada)
deben conectarse en serie con Ry, R y Rj,
respectivamente, puede concluirse que la equivalencia
eléctrica entre las resistencias parésitas y los fenomenos
NQS en € dispositivo intrinseco puede provocar
ambigliedades en la extraccion de los elementos del
modelo.

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las expresiones obtenidas para R, R,' y Rg' indican que
estan ligadas entre si y que sdlo se dispone un grado de
libertad que es intercambiable por € valor de 1. Por
consiguiente, cualquier intento de gjustar la respuesta del
modelo a un conjunto de medidas utilizando € circuito
equivalente NQS y tres resistencias paréasitas da lugar a
un problema mal condicionado. Esto significa, en otras
palabras, que es posible seleccionar arbitrariamente el
valor de unade lasresistencias sin limitar la respuesta del
circuito equivalente [2].

Una importante consecuencia de lo anterior, como asi lo
indican las expresiones de la Fig.2, es que, dependiendo
del valor que se asigne a la resistencia cuyo valor se fija
arbitrariamente, se obtienen valores diferentes para G3' y
C3' obsérvese que, por € contrario, los valores de C;' y
C,' son independientes de la eleccion de este parametro.
En [4] Cojocaru y Brazil han constatado que pequefios
errores relativos en la determinacion de las resistencias
parésitas de fuente y drenador pueden originar grandes
errores en los valores extraidos para algunos parametros
intrinsecos. Aunque €l circuito equivalente que han
empleado es diferente a de la Fig.1 y, por tanto, las
expresiones obtenidas no son aplicables, los problemas
descritos son analizables en € marco de equivalencias
similares a la descrita. Otro resultado obtenido por
Cojocaru y Brazil es que estos fendmenos desaparecen
por debajo del ‘pinch-off. Este resultado es evidente si se
tiene en cuenta que G; se anula por debajo del ‘ pinch-off’
y que las expresiones de la Fig.2 indican que, en este
caso, € valor de C3' es también independiente de las
resistencias parasitas extraidas.

Por otra parte, resulta inmediato comprobar que, en muy
baja frecuencia, la conductancia total drenador-fuente
vale G; independientemente de los valores extraidos para
las resistencias parésitas, o que imposibilitala resolucién
de la ambigliedad mediante la medida ‘directa’ de la
admitancia drenador-fuente.

Aunque desde puntos de vista diferentes, la resolucion de
esta ambigliedad es |o que ha motivado la introduccion de
hipétesis adicionales sobre, por g emplo, la distribucién
entre los diferentes terminales de la resistencia del canal
(otra forma de referirse al tiempo de relgacién 1) o la
utilizacion de circuitos equivaentes intrinsecos cuasi-
estéticos junto con resistencias parasitas dependientes de
la polarizacion [5]. No obstante, es posible resolver la
ambigiiedad de forma consistente recurriendo a
consideraciones adicional es aceptables desde un punto de
vista fisico (independencia de Rg y Rd respecto de la
polarizacion [2]), o a consideraciones de escalabilidad
[6], s bien en este Ultimo caso es preciso disponer de
dispositivos con diferentes anchuras de puerta e idéntica
seccion transversal.
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