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m Prica sa zaobera vytvorenim databazového systému pre pristup,
MySCOL”  spracovanie a uchovavanie udajov z mikrovinnych merani HEMT
tranzistora ako aj metédami zobrazenia zavislosti jednotlivych velicin

od zadanych parametrov.

1. Uvod

Tranzistor s vysokou pohyblivostou elektrénov (HEMT), vytvoreny na baze GaN
predstavuje dolezitu suciastku sucasnej elektroniky [1]. Jeho Struktura je uvedena na
Obr.1.
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Obr. 1. Struktura tranzistora HEMT na bdze GaN

Na charakterizaciu vlastnosti tranzistorov vykondvame mikrovinné merania, ktoré st
realizované automatizovanym meracim pracoviskom. Ich vystupom su datové sibory
obsahujuce hodnoty S-parametrov a informéacie o pracovnom bode. Pri velkom pocte
tychto suborov sa ale vyskytuje niekolko problémov suvisiacich s uchovavanim a
pouzivanim nameranych dat. Tato skutocnost je dovodom vytvorenia databdzového
systému pre archivovanie a manipuléciu s vysledkami mikrovinnych merani.

Databdaza ako nastroj poskytuje v tomto pripade jednoduchy a rychly pristup k
informdaciam ako aj efektivny sposob ich ukladania. Takyto sp6sob prace s tdajmi je
samozrejme pouzitelny nielen pri vysledkoch mikrovinnych merani, ale aj pri inych
druhoch informacii, ktoré je nutné pre nasSe potreby spracovat a uchovavat. V
sucasnosti je prave databaza najpouzivanejSim ndastrojom pri praci Pre potreby
vizualizacie hodndt S-parametrov je dnes na internete k dispozicii niekolko volne
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Siritelnych néstrojov. Napriklad AppCAD, S-Parameter Explorer alebo SparamViewer.
Tieto vSak nevyhovuju z hladiska spracovania velkého objemu informacii.

2. Navrh databazového systému

Struktira datab4zového systému pre spracovanie velkého objemu tdajov ziskanych z
mikrovinnych merani, ako aj pre manipuladciu a graficku interpretaciu vysledkov je na
Obr.2.

Obr. 2. Modelové riesenie problému

Tvorba databazového systému pozostava z viacerych krokov. Prvotnym vstupom, ktory
obsahuje vSetky databdzou pozadované informacie si datové sibory vo formate
Touchstone [4], ziskané z mikrovinnych merani v Sirokom frekven¢nom rozsahu pri
roznych pracovnych podmienkach (napatie V,, prud I, teplota a.i.). PoCet takychto
siborov moze dosahovat tisicky a ich objem jednotky gigabytov. Priklad takéhoto
datového stboru je na Obr.3.
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Obr. 3. Ukdzka formdtu Touchstone

Fyzikdlny vyznam S-parametrov je nasledovny: S,, - dopredny koeficient odrazu
(vstup), S,, - spatny prenosovy koeficient, S,, - dopredny prenosovy koeficient, S,, -
spatny koeficient odrazu (vystup)

VSetky stubory S-parametrov su spracované prostrednictvom programu, vytvoreného v
jazyku C v ramci tejto prace. Jednotlivé tidaje o pracovnych podmienkach a dalSich
informaciach ulozenych v komentari kazdého suboru, ako aj prislusné S-parametre st
extrahované zo suborov a ulozené do databdzy. Samotna databaza je vytvorena v
prostredi MySQL [2] a pozostava z dvoch tabuliek prepojenych navzajom pomocou
cudzieho kluc¢a. Ide konkrétne o vztah 1:n.
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Obr. 4. Model struktury databdzy

Vizualizacia zavislosti jednotlivych veli¢in od zvolenych parametrov je uskutocnovana
v prostredi Matlabu. Pri grafickom vyjadreni S-parametrov pomocou Smithovho
diagramu je pouzity sibor smith.m, ktory je volne pristupny na internete [3].

3. Popis programu na spracovanie datovych suborov

Program na spracovanie suborov vo formate Touchstone je napisany v jazyku C v
prostredi MS Visual Studio. Jeho vstupom su dva textové subory. Prvy z nich obsahuje
zoznam déatovych suborov, ktoré maju byt prehladdvané. Druhy obsahuje nazvy velicin,
ktorych hodnoty program hlada v kazdom datovom stibore zo zoznamu. Najdené
hodnoty pre kazdu veli¢inu st zapisané do samostatnych textovych suborov. Obsah
tychto stiborov program ndasledne ulozi do konkrétnej tabulky v databaze. Diagram
¢innosti programu na spracovanie dat je uvedeny v Obr.5.
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Obr. 5. Diagram cinnosti programu na spracovanie dat
4. Popis databazy

Databaza pre mikrovinné merania HEMT tranzistora je vytvorenda na serveri MySQL.
Tvoria ju dve navzajom prepojené tabulky. Prva z nich obsahuje stipce ID sparametre,
frekvencia, stipce S-parametrov a ID pracovny bod. Druhu tabulku tvoria stipce:
ID pracovny bod, Vi, Vi, Iss, Ips, Fr, Fuax teplota vzorky, teplota okolia, hlavicka.
Vz4jomné prepojenie tychto tabuliek je realizované pomocou hodnoty stipca
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ID pracovny bod. Tento atribut je primarnym klucom tabulky 2 a cudzim klucom v
tabulke 1. Tento vztah je typu 1:n, kedze jednému zdznamu v tabulke hodnoty
prislicha viacero zaznamov v tabulke sparametre.

| sparametre v
ID_sparametre INT
frekvencia TINYTEXT
slla TINYTEXT
s11b VARCHAR(45)

s21a Y ARCHAR(45)
521b YARCHAR(45)
512a Y ARCHAR(45)
512b YARCHAR(45)
522a Y ARCHAR(45)
522b Y ARCHAR(45)
ID _pracownyy_bod INT

|

Obr. 6. Atributy tabulky sparametre
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Obr. 7. Atributy tabulky hodnoty
5. Graficky vystup

Pristupovanie k databaze je realizované pomocou datasource (prepojenia na
databézu), ktory bol vytvoreny pre nasu MySQL databazu. Na grafické zobrazenie
zavislosti pre veliciny z tabulky hodnoty st vyuzité SQL prikazy v softvéri Matlab.
Tento sp6sob umoznuje jednoduchy pristup k databaze a nacitavanie potrebnych
udajov, ktoré chceme vyniest do grafu. Na zobrazenie hodn6t S-parametrov je pouzity
subor smith.m v Matlabe. Priklad SQL prikazov na nacitanie udajov z databazy, ktoré
su vynasané do grafu:

40
40

SELECT ALL Vds FROM Hodnoty WHERE t sample
SELECT ALL Ids FROM Hodnoty WHERE t sample
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SELECT ALL Ft FROM Hodnoty WHERE t sample = 40
SELECT ALL Fmax FROM Hodnoty WHERE t sample = 40

Grafické vystupy sa nachadzaji na Obr.8, Obr.9, Obr.10, Obr.11.
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Obr. 9. Zavislost F; od Vs a I, pri teplotdch vzorky 40 °C a 80 °C
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Obr. 10. Zavislost F; a Fy,x od Vg a Vg

Prehlad vztahov pre veliciny vypocitavané
pomocou S-parametrov:
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Obr.11. Smithov diagram pre hodnoty parametra S,
6. Zaver

V préci bol vytvoreny databdzovy systém pre uchovavanie a pristup k vysledkom
mikrovinnych merani HEMT tranzistora. Vstupné data v podobe textovych siborov
formatu Touchstone boli spracované a utriedené prostrednictvom programu v jazyku
C. Bola vytvorenad MySQL databaza, kde boli tieto idaje ulozené. Bol vytvoreny
datasource na danu databazu, ktory sluzi spolu s prikazmi v jazyku SQL na pristup k
uchovavanym udajom z prostredia programu Matlab. Taktiez boli vypracované aj
zobrazovacie metody pre zavislosti jednotlivych velicin od zadanych parametrov.
Vysledkom tychto metdd st 3D grafy a pre S-parametre je to Smithov diagram, ktoré
su vytvorené v prostredi Matlabu.
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