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ABSTRACT

In this contribution, noise simulation performance of a non-
quasistatic FET equivalent circuit is analyzed. The obtained
results show that this equivalent circuit provides noise s mulation,
at least, as good as those given by conventional ones but in a
more consistent way .

1. INTRODUCCION

En aplicaciones de instrumentacion, radioastronomia o
comunicaciones por satélite, entre otras, se requiere una ata
sensibilidad, por lo que resulta fundamental disponer de
dispositivos de bao nivel de ruido. El andisis del
comportamiento del ruido en cuaquier dispositivo se basa
habitualmente en un circuito equivalente de pequefia sefid del
mismo, por lo que, aparte de la técnica de modelado de ruido
propiamente dicha que se emplee, la eleccidn que de este circuito
equivalente se haga, condicionard en gran medida la simulacién
obtenida.

Por otro lado, es bien conocido que los fendmenos no cuasi-
estéticos (NQS) estén presentes de forma significativa en los
dispositivos tipo FET de microondas y milimétricas y que es
preciso incorporarlos en los modelos si se desea una correcta
simulacion de su comportamiento [1]. Sin embargo, no son
muchos los circuitos equivalentes de pegquefia sefid que
incorporan estos fendmenos de forma consistente y, menos aln,
los que se emplean parasimular el comportamiento del ruido.

En esta comunicacion se utiliza un circuito equivalente NQS
de pequefia sefial, derivado de forma consistente a partir de un
modelo NQS de gran sefia [1], conjuntamente con € método de
modelado de ruido de Pospieszalski [2] para simular €l
comportamiento del ruido de dispositivos MESFET monoliticosy
evaluar sus prestaciones.

2. MODELADO DEL RUIDO EN EL FET

El método de Pospieszalski [2] propone que €l ruido en alta
frecuencia para transistores FET se puede modelar como ruido
térmico en un circuito equivalente de pequefia sefial convencional
(Fig. 1). Se asignan temperaturas equivalentes Tqy Ty aresY Oos,
respectivamente, y se considera que e resto de resistencias
contribuyen con ruido térmico a la temperatura ambiente, T,. Las
incognitas del modelo, Ty y Tg, Se suelen determinar mediante
técnicas de optimizacién que gjustan la respuesta simulada con
las medidas de los parametros de ruido del dispositivo. Una vez
calculadas, estas temperaturas permiten, dado que se consideran

independientes de la frecuencia, simular el ruido del dispositivo
en un amplio ancho de banda.
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Figura 1. Circuito equivalente convencional para simulacion de ruido.

El circuito equivalente NQS de pequefia sefial utilizado es €l
representado en la Fig. 2, donde se aprecia la aparicion de
componentes resistivas en todas las ramas debido a la existencia
del tiempo de relgjacion t, asociado al cardcter NQS del modelo
de gran sefia del que se deriva. Paraintroducir en este circuito el
ruido, se ha optado por el método de Pospieszalski [2], asociando
ruido térmico a todos los elementos resistivos. Aunque nuestro
circuito equivalente intrinseco es diferente, se ha seguido un
esquema similar consistente en asignar una temperatura Tg a las
ramas puerta-fuente y puerta-drenador, y una temperatura Td ala
rama drenador-fuente (Fig. 2). Dado que, en esta version
preliminar del andlisis, lared de parésitos no incluye resistencias,
todas las fuentes de ruido se encuentran en el intrinseco.
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Figura 2. Circuito equivalente no cuasi-estatico.

3. RESULTADOS

Para evaluar las prestaciones del modelo propuesto se ha
utilizado un dispositivo MESFET monolitico 4x50 um (W=200
um) fabricado por Alenia, en el punto de polarizacion Vds =
21V y Vgs = - 0.7V (Ids = 50% ldss). Los pardmetros del

URSI 2001



circuito equivalente de pequeia sefial y de ruido del dispositivo
se han obtenido a partir, respectivamente, de medidas de los
parametros Sy del factor de ruido para diferentes admitancias de
fuente en la banda 5-25 GHz a temperatura ambiente (T,=300°K).
La extraccion de los correspondientes parametros de ruido a cada
frecuencia se ha realizado utilizando e método descrito en [3].

Con €l fin de verificar la hipdtesis en la que se basa €l modelo
de ruido de Pospieszalski (independencia de Ty y T4 respecto de
la frecuencia), se han calculado sus valores para cada frecuencia
de medida utilizando €l circuito equivalente convenciona y €l
NQS. En la Fig. 3 se aprecia que ambos circuitos equivalentes
proporcionan resultados similares, si bien la dispersion de las
temperaturas es algo menor en & NQS (modelo NQS: o714 =
94K, oty = 30°K, modelo convenciona: oty = 108%K, org =
36°K).
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Figura 3. Temperaturas equivalentes de ruido del método de
Pospieszalski en funcion de la frecuencia para MESFET 4x50 pum
(Modelo NQS ooy === . Modelo convencional: VVy = =)

En la Fig. 4 se representan los parametros de ruido que
proporcionan ambos modelos junto con los valores obtenidos a
partir de las medidas. En general puede dafirmarse que la
simulacion que proporcionan ambos circuitos es similar y
bastante buena, si bien e modelo NQS parece reproducir con
mayor fidelidad las variaciones de R, con la frecuencia.
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Figura 4. Parametros de ruido en funcién de la frecuencia para el
MESFET 4x50 um (Medidas: © = =)
(Modelo NQS: Ty = 4747 °K; Ty = 234°K; =)
(Modelo convencional: Ty = 4131°K; Ty = 102°K; == =y °

Este mismo proceso se ha repetido para otros dos MESFET
monoliticos de la misma familia, 4x25 um y 4x75 um, en
idéntico punto de polarizacion. Especialmente cuando se utiliza

e modelo NQS, las temperaturas medias obtenidas son similares
paralos tres dispositivos, o que en la posibilidad de que un Gnico
conjunto de temperaturas permita representar € ruido de la
familia completa de dispositivos.

. - Modelo NQS Modelo convencional
PIPOSIVO T, 00) [ To0K) | TaK) [ T,(K)
4x25um 4359 218 5806 300
4 x50 um 4749 234 4131 103
4X75um 4335 204 3368 115

Cuando se emplea un Unico circuito equivalente de pequefia
sefial (convenientemente escalado) y dos Unicas temperaturas,
Tav Y Tgu (valores medios de las mostradas en la tabla). Los
resultados que se obtienen (ilustrados en la Fig. 5 con €
paréametro R,,) indican una clara mejora en la simulacion asociada
al empleo del modelo NQS.

CON MODELO NQS CON MODELO CONVENCIONAL

Rn (Q RN (Q
200 @ 200 @
O
150 1507 = =%~a _ _
o ;‘~_
o ‘\5
100 100 ° 5
Do, o
\D\
50 50" =~ o . __0_ 0O §
=P 2.0 1
0 — 0
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25

Taw = 448L0°K ; Tgy = 218.6°K Tow = 435.1K ; Tgy = 1725%K

Figura 5. Resistencia equivalente de ruido

(Dispositivo 4x25 um: Simulacion == == ; Medidas 0 0 0)
(Dispositivo 4x50 um: Simulacion === ; Medidas® © &)
(Dispositivo 4x75 um: Smulaciéon = - ; MedidasV Vv V).

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que la introduccion de los
fendmenos NQS de forma consistente en la simulacién del ruido
de dispositivos MESFET monoliticos puede mejorar su
modelado. No obstante, las simplificaciones introducidas tanto en
el modelo de ruido como en el propio circuito equivalente NQS
de pequefia sefial (p. . absorcion en el intrinseco de las posibles
resistencias parésitas) cuestionan, en cierta medida, esta
conclusion y aconsegjan realizar un estudio méas amplio.
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