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Abstract-- El tiempo medio devida (MTTF) de los transmisores
de RF depende basicamente de la temperatura de canal de los
FETs de los amplificadores MMIC de potencia. Esta
temperatura depende a su vez de la resistencia térmica Ry, del
MMIC y su montaje. Para conocer e parametro MTTF es
necesario determinar Ry, con precision. Este articulo revisa los
métodos existentes propuestos para obtener Ry,.

Palabras clave-- resistencia térmica, amplificador es de potencia
de AsGa, medidas en temper atura.

I. INTRODUCCION

Actualmente son numerosos los equipos transmisores de
radiofrecuencia, tanto en sistemas de comunicaciones como
e LMDS, como en sistemas radar, que requieren una
elevada potencia a su salida (superior a Py >2W). La
madurez que ha alcanzado la tecnologia de fabricacion de
MMICs de AsGa hace que sea esta tecnologia la empleada
mayoritariamente para la produccion comercial de
amplificadores monoliticos de potencia, tanto en banda X
como en banda Ka. El tiempo de vida MTTF (mean time to
failure) de los médulos transmisores que integran MMICs
de este tipo, formados por lo general por sucesivas etapas
de combinacién de FETs simples, viene dado por la
temperatura T, que alcanza € cana de los transistores
FETs. La temperatura T, depende de la resistencia térmica
R del AsGa y de la Ry, que presenta la estructura de
montaje del MMIC utilizada.

Para aumentar el tiempo de vida basta con minimizar T,
para lo que resulta imprescindible hacer minima Ry
mediante, por gemplo, el empleo de una aleacién AuSn
parafijar e MMIC a un carrier metdlico que garantice una
buena disipacion del calor. Sin embargo, € uso de este tipo
de aeaciones en aplicaciones de bajo coste es inviable.
Adhesivos como el epoxy, aunque no recomendados, son en
la préctica un requisito para equipos de produccion
industrial y bajo coste para fijar e MMIC. Este tipo de
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adhesivos presenta una Ry, muy superior aladel AuSn. Con
el fin de conocer con exactitud las prestaciones del equipo
transmisor en cuanto a su MTTF, el diseflador de mdédulos
transmisores de potencia necesita conocer con precision
cud esla Ry, de su montgje, incluyendo el material utilizado
parafijar el amplificador.

En este articulo se describen distintos métodos empleados
parala caracterizacion de la Ry, de diferentes MMICs en las
bandas X y Ka, fijados a un soporte metalico con resina
conductora epoxy plateada.

Il. EXTRACCION DE LA R;; MEDIANTE MODELADO DE LOS
FETS

Si se miden las curvas de continua (Ip-Vp como funcion de
Vg, ver fig. 1) del MMIC cuya Ry, se desea calcular, para
diferentes temperaturas ambiente T 4., €S posible extraer los
pardmetros que caracterizan a dispositivo, de acuerdo a
aguno de los modelos disponibles en la literatura, en
funcion de latemperatura.

Curvas continua TGAS083. \/q:[—! 0.05:-0.7]

FIGURA 1. Curvas de continua del amplificador de Triquint TGA9083.

Los gjustes serealizaron para diferentes valores de Ry, utilizando €
modelo de TOM.

La temperatura Ty en cada punto de las curvas de DC
vendra dada por la siguiente expresion:

Ten = Tamp + PaisRin- 1)



En el proceso de extraccion de los parametros del modelo
utilizado es posible obtener también Ry,. Sin embargo en los
model os existentes la obtencion precisa de Ry, no es factible
bien porque e modelo incluye ya un parametro que actlia en
parte como Ry, caso de d en [1] o de C; en [2], bien porque
la dependencia con la temperatura no esta correctamente
planteada[3].

I1l. EXTRACCION DE LA R;; MEDIANTE SIMULACION
NUMERICA

Otra manera de predecir la Ry, consiste en resolver el
problema integro-diferencial del flujo de calor haciendo uso
de herramientas [4], como los elementos finitos o las
diferencias finitas, para la estructura de materiades del
MMIC y montagje en cuestién y para unas condiciones de
frontera determinadas. Sin embargo la precision de este tipo
de estimaciones de la Ry, estd muy condicionada por el
desconocimiento por parte del disefiador del sistema
transmisor tanto de la estructura interna del amplificador de
potencia, como de la dependencia de las propiedades de los
materiales empleados con la temperatura [5].

IV. EXTRACCION DE LA Ry MEDIANTE METODOS
INDIRECTOS

Los métodos indirectos mas cominmente utilizados para
medir la Ry, son €l método del cristal liquido y los rayos
infrarrojos. El método del cristal liquido, aparte de adolecer
de cierto grado de subjetividad en la medida, puede alterar
las propiedades térmicas del MMIC y es invasivo, y por
tanto no apto para dispositivos caros. La medida mediante
infrarrojos [6] reguiere un equipo caro y complegjo, y
ademds su precision en la determinacion de Ry, esta
intimamente relacionada con la resolucion espacia del
equipo de medida.

V. EXTRACCION DE LA Ry, MEDIANTE METODOS DIRECTOS

La Ry, del amplificador también se puede obtener mediante
la medida directa de un parametro del MMIC cuya
variacion con latemperatura se conoce (o = f(T) ). Dicho
pardmetro o se mide en dos condiciones distintas de
potencia disipada, pero es necesario que la temperatura del
dispositivo en ambos casos sea la misma, para lo cual es
evidente que la medida precisa una rdpida conmutacién
entre ambos estados. De dichas medidas se puede calcular
la Ry, como sigue:

AT = £ (o) - f ()
_AT _fHa)-THe). @
ARy Pdisl|-|-1 - Pdi52|-|-1

Rin

En [7] €l pardmetro o utilizado es la resistividad de la
metalizacién de puerta del FET. Su principal inconveniente

reside en que es necesaria una topologia concreta de FET
gue no es la habitua en MMICs comerciales de potencia.
En [8] € parametro utilizado es la propia corriente de
drenador 1p.

El método directo tradicionalmente empleado [9] hace uso
de la dependencia de la unién Schottky puerta-fuente en
directa con la temperatura. Este método no es aplicable sin
embargo en amplificadores con elevadas Ipss. Otro tanto le
ocurre al método propuesto en [10] que realiza una medida
parecida de la misma unién Schottky empleando para ello
sblo medidas de DC, sin utilizar ninguna conmutacion entre
estados de distinta Py,

Finalmente mencionar que haciendo uso tanto de medidas
en continua como pulsadas, también es posible € céalculo de
la Ry, ya sea bien utilizando como parametro de medida la
ganancia en pequefia sefial del amplificador [11] o, de
nuevo, Ip [12].

VI. CONCLUSIONES

Se han planteado distintos métodos para la obtencion o
medida de la resistencia térmica de amplificadores MMICs
de potencia indicando sus puntos fuertes y sus
inconvenientes.
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