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Summary

In this thesis the small-signal and the noise behavior of the GaAs-FET's
at microwave frequencies from 0.5 to 4 GHz are discussed. The channel of the
investigated GaAs-FET's consists of a n-doped GaAs semiconductor and the ga-
te is of the Schottky barrier type (MES-FET). In order to obtain a good high
frequency performance, the gate length of the transistors was chosen to be
a few microns. Thermal effects due to the velocity saturation was neglected
using a piecewise linear approximation of the carrier drift velocity versus
the electric field in the channel.

The small-signal behavior of the GoAs-FET's is described for the freguency
region mentioned. The four scattering parameters of the transistors were mea-
sured for three different biasing conditions. The gain behavior of the GaAs-
FET's is described in terms of the four fundamental gain parameters.

An appropriate equivalent circuit of the GaAs-FET's is presented using a
computer-aided optimization program, based on the classical gradient method.
The four scattering parameters as well as the four gain parameters are com-
puted from this equivalent circuit and compared with their measured values.

A good accuracy is therefrom obtained.

The experimental noise behavior of the GaAs-FET's is described by means of
the four fundamental noise parameters, measured for three different biasing
conditions.

The commonly known noise sources of the GaAs-FET's - thermal effects are

neglected - are introduced into the equivalent circuit of the transistors,
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from which the four noise parameters are then computed. A good cocordance

between the measured and the computed four noise parameters is obtained.
Finally, an approximative method for the determination of the noise para-

meters as well as the influence of a feedback inductance due to the source

lead on the minimum noise figure of the devices are described.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Promotionsarbeit befasst sich mit dem Klensignal- und dem
Rauschverhalten von GaAs-Feldeffekttransistoren im Mikrowellenfre quenzbereich
zwischen 0.5 und 4 GHz. Der Kanal der GaAs-FETs besteht aus n-dotiertem GaAs
Halbleiter, wdhrend das Gate mittels eines Metall-Halbleiter Kontaktes
(Schottky Barrier Uebergang) realisiert wird. Damit ein Feldeffekttransistor
ein aktives Verhalten im Mikrowellenfrequenzbereich aufweist, muss die Linge
des Gates einige um betragen. Das Modell, das angewendet wurde, weist eine
stickweise lineare Abhdngigkeit der Driftgeschwindigkeit von Ladungstrdgern
in Funktion des im Kanal herrschenden Feldes auf. Dadurch werden die ther-
mischen Effekte, welche auf der S&ttigung der Driftgeschwindigkeit beruhen,
vernachldssigt,

Das Kleinsignalverhalten der GaAs-FETs wird beschrieben. Die Streupara-
meter der Transistoren sind im behandelten Frequenzbereich fir drei verschie-
dene Arbeitspunkte gemessen worden. Das Verst8rkungsverhalten der GaAs-FETs
wird durch die vier fundamentalen Verstdrkungsparameter dargestellt.

Mit Hilfe eines Optimierungsprogrammes wurde auf dem Digitalcomputer ein
Ersatzschaltbild flr die GaAs-FETs berechnet, das fiir den Freguenzbereich
von 0.5 bis 4 GHz gilt. Die Optimierungsmethode stiitzt sich auf die klassi-
sche Gradientenmethode. Die vier Steuparameter sowie die vier Verstdrkungs-
parameter sind mit diesem Ersatzschaltbild berechnet und mit den experimen-
tellen Ergebnissen verglichen worden. Es zeigte sich eine gute Uebereinstim-
mung .

Das Rauschverhalten der GaAs-FETs ist durch die Messung der vier fundamen-
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talen Rauschparameter flr drei verschiedene Arbeitspunkte beschrieben worden.
Die Intrinsic- sowie die Extrinsicrauschquellen der Feldeffekttransistoren
- thermische Effekte sind vernachlé&ssigt worden - sind im Ersatzschaltbild
eingefihrt worden. Dadurch sind die vier Rauschparameter im Digitalcomputer
berechnet, und mit den experimentellen Ergegnissen verglichen worden.
Schliesslich, ist eine approximative Berechnung der vier Rauschparameter
sowie der Einfluss der Rickkopplungsiduktivit&t der Source-Zuflhrung auf die

minimale Rauschzahl der GaAs-FETs angegeben worden.



