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ABSTRACT

A new measurement procedure for observing the
dependence of the frequency dispersion effect on electric field
for GaAs MESFET/HEMT devices is presented. The new
procedure employs a statistically based pulse I/V measurement
system for observing the memory effect in these devices. The
results indicate, possibly for the first time, the true extent of the
effects of the traps in these devices.

1. INTRODUCCION

En el presente articulo, se presenta una nueva técnica de
medidas pulsadas para observar la dependencia con el campo
eléctrico de la dispersion frecuencial en los transistores de
AsGa. Los resultados obtenidos con el nuevo procedimiento
son comparados con los datos experimentales obtenidos con
métodos  convencionales  estaticos 'y pulsados para
caracterizacion de este tipo de sistemas. Los resultados indican
que el efecto de los estados trampa es mas serio de lo que se
habia pensado hasta ahora

2. MEDIDAS Y DISPOSITIVOS

El sistema de medida utilizado para investigar la dispersion en
frecuencia o efecto histéresis en los dispositivos de AsGa
corresponde al utilizado por Ferndndez et al [1]. Para los
propositos de este articulo, las medidas mas importantes
realizadas con este sistema de medida fueron las siguientes:

1) Medidas I/V estaticas: Estas fueron realizadas con una
frecuencia de barrido muy baja (1seg/punto) para considerar al
maximo posible los efectos de autocalentamiento.

2) Medidas I/V pulsadas: Estas fueron realizadas pulsando la
terminal puerta-fuente y la terminal fuente-drenador desde el
punto de reposo Vgs=-1V y Vds=0V. Como el ancho del pulso
empleado era de luseg, (con un tiempo de subida y bajada de
50ns) con un periodo de Ims entonces los efectos de
autocalentamiento no fueron relevantes, Teyssier et al [2],
Parker et al [3] y Rodriguez et al [4].

3) Medidas pulsadas seudo-aleatorias: Para este caso el punto
de polarizacion fue Vds=0V, Vgs=-1V y se midid la corriente
de drenador en el punto de polarizacion dindmico de vds=3V y
vgs=0V. Dicha corriente se mide aplicando primeramente un
pulso cuyo voltaje base sea un valor estatico en DC y cuyo
valor final sea un valor seudo-aleatorio. Los terminales de
puerta y drenador serdn pulsados, luego se requieren 2 pulsos
independientes. Las amplitudes de estos pulsos denotados
como Vdsrandom y Vgsrandom se calculan usando un
algoritmo seudo-aleatorio. Pasado lus otro pulso es lanzado
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cuyo voltaje base es el valor seudo-aleatorio y cuyo valor final
es el punto deseado para hacer la medida. Tan pronto como se
haya alcanzado el punto a ser medido, el origen de los pulsos
no se mantendra fijo en un punto estatico sino que variara de
manera aleatoria, ademas como los pulsos no son muy anchos,
no se introducen efectos de autocalentamiento. Una vez que el
valor de la corriente de drenador es medido, la amplitud del
pulso retorna a su condicion estatica. La corriente de drenador
en este punto se mide nuevamente usando diferentes valores
seudo-aleatorios. Repitiendo este proceso 1000 veces se puede
apreciar claramente un efecto de histéresis. Se demostraran los
resultados utilizando un dispositivo ATF13736 de Agilent
Technologies y ademas un MESFET 4x225um de GEC
Marconi con un voltaje pinchoff de —0.8V

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la figura 1 mostramos la corriente de drenador del
dispositivo usando el método seudo-aleatorio en el punto de
reposo Vgs=-1Vy Vds=0 V.
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Figura 1. Ids en Vds=0V', Vgs=-1V para un dispositivo
4x225 um de GEC-Marconi
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En un articulo anterior [4] se mostré claramente que las
diferencias entre la medida pulsada normal y la DC no son s6lo
de origen térmico, sino también debidas a los efectos de
dispersion frecuencial.

Los datos seudo-aleatorios presentados aqui refuerzan este
punto y muestran que el efecto de memoria es mas serio de lo
que se habia pensado. Se puede notar por ejemplo a partir de
dichos datos, que se producen excursiones en la corriente de
drenador que caen fuera del rango de valores predecibles por
medidas convencionales.

Ademas en la figura 1se muestra la corriente de drenador como
una funcidon de Vds (aleatorio) para diferentes Vds (finales).
Como se puede ver, en la region lineal, la dependencia de los
estados trampa con relacion al campo eléctrico es tan relevante
como en la region de saturacion.

Como estos resultados indican un efecto de almacenamiento de
carga que ocurre en el dispositivo a bajas frecuencias, los datos
de la figura 1 pueden ser representados como un grafico de
Capacidad-Voltaje, usando escala logaritmica, tal como se
muestra en la figura 2 para el transistor 4x225um de GEC
Marconi; y en la figura 3 para el ATF13736 de Agilent
Technologies. Estos resultados fueron obtenidos usando un
tiempo de 50ns correspondientes a los flancos de subida y
bajada; el ancho del pulso fue igual a lus y el periodo fue de
Ims. Medidas independientes de capacidad usando un
generador de sefiales (1Khz) y un osciloscopio, confirmaron
los valores de capacidad obtenidos.
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Figura 2: Capacidad obtenida de medidas pulsadas.

4. CONCLUSIONES

Se ha presentado un nuevo sistema experimental para observar
la dependencia del efecto memoria, en dispositivos de
Arseniuro de Galio, en relacion al campo eléctrico. Los
resultados se han comparado con medidas convencionales.
Estos revelan un cambio muy grande en las caracteristicas I/V,
debido al efecto de los estados trampa, mas de lo que antes se
habia pensado. Este comportamiento se produce en las zonas
lineal y de saturaciéon. Con el sistema disefiado en la
actualidad, se esta trabajando en la obtencion de un modelo

gran sefial para la fuente de corriente Ids que permita simular
con precision los fendmenos de dispersion y dependencia con
el campo eléctrico anteriormente descritos.
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Figura 3: Capacidad frente a frecuencia para el
dispositivo ATF13736 de Agilent Technologies
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