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ABSTRACT

In this contribution a new NQS large-signal FET model, which introduces non-quasistatic effects using a relaxation-time for both
displacement and conductive terminal current components, is presented. The derived small-signal equivalent circuit has been
employed to simulate monolithic HEMTs with different gate widths at different bias conditions, showing not only proper simulation
capabilities but also consistency some ability to explain anomalous phenomena such as the negative capacitance sometimes required

in FET models.
INTRODUCCION

Los modelos de gran sefial para dispositivos FET simulan las
corrientes terminales como la superposicion de dos
componentes: un primer término, denominado de
desplazamiento, representando  los  fendmenos  de
almacenamiento de carga; un segundo término, el denominado
de conduccién, asociado a los fendmenos de conduccién de
portadores. La inclusion de fendmenos no cuasiestéticos esta
ampliamente aceptada al tratar con dispositivos que funcionan
en el rango de las microondas y las milimétricas, si bien en la
mayoria de los casos tan solo se incorporan estos fendmenos
en las componentes de desplazamiento, siendo las de
conduccion simuladas con fuentes de corriente cuasiestéticas
[1]. En trabajos recientes, no obstante, se ha propuesto incluir
los fenémenos en ambas componentes [2] buscando una mayor
consistencia en la definicion de los model os.

En esta contribucidon se propone un nuevo modelo de gran
sefiadl no cuasiestético que incluye estos fenémenos con la
incorporacion de un tiempo de relgacion para ambas
componentes de conduccién y desplazamiento. Lainclusion de
este tiempo de relgjacion en el modelo de gran sefia puede
realizarse de forma andloga a como lo propone Daniels en [1]
para las corrientes de desplazamiento. El propuesto aqui
incluye, ademés, este tratamiento para la corriente de
conduccion y, también a diferencia del anterior, propone
utilizar una dnica constante de tiempo para todas las
componentes y en todos los terminales. La simplificacion
propuesta responde a la experiencia adquirida por los autores
en la simulacion de diversos dispositivos, que indica lo similar
de las constantes de tiempo implicadas cuando éstas se
consideran independientes.

MODELO NO CUASIESTATICO

Las expresiones que representan la variacion tempora de las
corrientes terminales del dispositivo responden a la expresion
general:

nqs (t) - l

"1 (1(0),v2(0)) - t —(l”qs ®)

El circuito equivaente de pequefia sefial que se deduce de este
modelo tiene la topologia que se presenta en la Fig. 1 (no se
han incluido los posibles fenémenos de conduccion entre

puerta-fuente y puerta-drenador). Esta topologia novedosa, en
la que llama la atencion la inclusion de un inductor en larama
drenador fuente como consecuencia inmediata de los
fendmenos no cuasiestéticos en la componente de conduccion
de la corriente de drenador, no lo es tanto. Si se recupera
modelo propuesto por Hauser en [3], a que se llega tras un
estudio en régimen de pequefia sefial de un modelo
simplificado del FET, se descubre que ya ali se proponia una
topologia similar para la rama drenador-fuente. El circuito
propuesto es capaz, ademas, de dar explicacién a la aparicion
de capacidades negativas entre estos terminales que ha sido
constatada en trabaj os realizados con diversos dispositivos [4].
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Fig.1.- Circuito equivalente de pequeiia sefial.

Debe observarse que la ligadura que impone la constante de
tiempo reduce a siete los parametros independientes de este
modelo, aunque son mas los elementos que aparecen en €l
circuito.

RESULTADOS PARA LA SIMULACION EN REGIMEN
LINEAL.

El circuito equivalente anterior se ha utilizado para la
simulacion de una familia de dispositivos HEMT con
diferentes anchuras de puerta (25, 50 y 100 nm) y en diferentes
condiciones de polarizacién (todas ellas sin conduccién
apreciable en puerta). Consideraciones basadas en e escalado
coherente de los elementos intrinsecos han permitido realizar
la  obtencién de los parasitos de  forma



50 nm

Fig.2.- Simulacion de los pardametros de pequenia seiial (matriz S) (HEMTs 4x25, 4x50 y 4x100 mn), Vps=2.5V, Vgs=-0.5 V.

bastante fiable [5]. Dado que tan sdlo se cuenta con siete
grados de libertad, la extraccion de los vaores de los
elementos del circuito equivalente se realiza haciendo uso de
una rutina de optimizacién. Parala obtencion del modelo en un
punto de porlarizacién se emplean medidas de todos los
dispositivos disponibles, dejando los elementos parésitos
iguales para todos y escalando los elementos intrinsecos, de
forma que un Unico modelo es vdido para todos ellos. La
simulacion que asi se consigue seilustraen laFig. 2.

Larepeticion del proceso en un amplio conjunto de puntos de
polarizacion permite la caracterizacion completa del modelo de
gran seflal, dado que los elementos obtenidos en la
optimizacion son las derivadas parciales de las funciones de
estado originales. En la Fig. 3 seilustra la dependencia con la
polarizacion de algunos de estos elementos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el modelo propuesto
puede proporcionar una simulacién en régimen de pequefia
sefial de calidad similar a los modelos convencionales, sin
agregar mayor complejidad. Como ventaja sobre éstos tiene la
propiedad de ser deducido de forma consistente a partir de un
modelo de gran sefia no cuasiestético. Esta consistencia se
muestra Util a la hora de explicar la necesidad que tienen otros
modelos de recurrir a capacidades negativas. El modelo aqui
presentado se ha probado también con dispositivos MESFET,
Ilegéndose a conclusiones similares alas aqui expuestas, o que

cgs

sugiere que su validez puede considerarse extensible a las
diferentes variantes de dispositivos FET.
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Fig.3- Dependencia con la polarizacion de algunos elementos del modelo (Cy, G, Gy, 1)



