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GaN till garanterat pris,
volym och leverans

alliumnitrid (GaN) betraktas fortfa-
rande som en ny teknik av manga.
Aven om GaN nu &r vanligt i lad-
dare for mobiltelefoner och har
fordelar vad galler effektivitet och effekttat-
het i motorfordon, datacenter, LED-drivning,
fornybar energi, konsumentljud och telefon-
apparater, sa har man precis borjat att inse
att GaN:s utomordentliga switchprestanda
ocksa ar lamplig for andra tillampningar.

Det finns naturligtvis pionjarer, men innan
marknaden anvander GaN i stora volymer
maste man vara saker pa att bade kommer-
siella faktorer och konstruktionskrav ocksa
ar uppfyllda. Innoscience grundades i de-
cember 2015 med syftet att skapa varldens
storsta tillverkare helt fokuserad pa 8-tums
GaN-on-Si-teknik. Redan fran start satsade
foretaget pa prestanda och tillforlitlighet
men innan marknaden tog fart hade kun-
derna tre ytterligare nyckelkrav:

«For det forsta maste GaN-komponenter
vara prisvarda eftersom branschen inte ar
villig att betala hga 6verpriser.

«For det andra dr det nédvandigt att ha stor
tillverkningskapacitet for att kunna leverera
stora volymer och hantera svéngningar i
efterfragan.

+For det tredje kraver kunderna leveranssa-
kerhet, vilket mgjliggor for dem att utveckla
sina produkter och system med nya GaN-
enheter utan att oroa sig dver mojliga pro-
duktionsavbrott och brister.

DET AR VIKTIGT att komma ihag att GaN
har vuxit fram parallellt med en av de vérsta
perioderna av globala brister pa chip som
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elektronikbranschen nagonsin har
upplevt.

Ingenjorer som arbetar med
kraftelektronik kraver komponen-
ter med normalt avstangd funktion
- ingen strom flyter nar det ar 0V pa
transistorns gate. Eftersom det naturliga
tillstandet for GaN-transistorer av HEMT-typ
ar det motsatta (sa kallat utarmningslage)
maste speciella drivare placeras i kaskad-
kopplade l6sningar for att astadkomma en
normalt avstdngd funktion. Dock &r Innos-
ciences komponenter av typen intrinsiskt
normalt avstangda. Det astadkoms genom
att lata ett lager av p-dopat GaN vaxa uppe
pa AlGaN-barridren, vilket skapar en Schott-
ky-kontakt med det p-dopade GaN-lagret.
Resultat blir en hogre potential i kanalen vid
jamvikt och ger normalt avstangt lage.

EN NYCKELPARAMETER ar den specifika
RDS(on), resistansen i paslaget tillstand per
enhetsyta. Ju lagre den specifika RDS(on)
ar, desto mindre kan enheten goéras, vilket
mojliggor fler enheter per wafer och lagre
styckekostnad.

Innoscience har utvecklat en proprietar

Interconnect

Ettlager av p-GaN, som har viaxt ovanpa AlGaN-barridren skapar en Schottky-kontakt med p-GaN-
lagret, vilket resulterar i en funktion med normalt avstangt ldge.
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teknik for det det sa kallade t6j-
ningsforbattrande lagret, genom
att deponera ett specifikt lager ef-
ter tillverkningen av grindstacken.
Den spanningsmodulering som
skapas av det tojningsforbattrande
lagret inducerar ytterligare piezoelek-
triska polariseringar, som orsakar att tathe-
ten for tvadimensionell elektrongas okar,
vilket i sin tur minskar ytresistansen med 66
procent. Det tojningsforbattrande lagret de-
poneras efter att grinden har skapats sa det
paverkar endast resistansen i dtkomstregio-
nen och inte andra parametrar, sdsom tros-
kelspdnning och lackage.

DARFOR HAR HEMT-TRANSISTORN mycket
lag specifik resistans nar den leder. Eftersom
Innoscience har optimerat bade epitaxi- och
enhetsprocessteknikerna, dkar den (dyna-
miska) RDS(on) inte Gver temperatur- och
spanningsintervallen, vilket gér dem lampli-
gafortillampningar med effektomkoppling.

Kisel har anvdnts for masstillverkning
under 50 ar. Tillverkarna har stotts av ut-
rustningsleverantdrer och ddrigenom opti-
merat sina processer vad galler effektivitet
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Innoscience har utvecklat en teknik med tojnings-
forbattrande lager, vilket resulterar i lagt RDS(on).
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Ingenjorer som arbetar med kraftelektronik
kraver komponenter med normalt
avstangd funktion — ingen strom flyter nar
detarQV pa transistorns gate.

och kvalitet for att utnyttja varje tillgénglig
kvadratmillimeter av kiselwaferns yta samt
att processa sad manga wafers som ar mojligt.
Innoscience drar nytta av all denna erfaren-
het och expertis. Foretaget anvdander 8-tums
wafers och bada waferfabrikerna ar utrusta-
de med den senaste utrustningen, inklusive
litografimaskiner fran ASML.

PROCESSFLODENA HAR OPTIMERATS pPa lik-
nande satt. Eftersom Innoscience &r ett helt
integrerat foretag som styr alla tillverknings-
faser fran design via epitaxi och wafertill-
verkning till fel- och tillforlitlighetsanalys —
det vill sdga full GaN-on-Si-tillverkning - blir
resultatet hogt utbyte for bade wafers och
komponenter. Det betyder ocksa att nya pro-
dukter kan konstrueras och testas inom 3-6

« Grindutformning

« Deponering av det tojningsforbattrande lagret
« Passiveringsdeponering

« Utformning av ohmsk kontakt

« Dielektrisk mellanlagersdeponering

« Utformning av signalkoppling

« Utformning av metall-1
«Intermetallisk, dielektrisk deponering

« Utformning av via- och substratkontakt
« Utformning av metall-2

« Passiveringsutformning

ELEKTRONIKTIDNINGEN

manader och vara klara fér massproduktion
inom sex manader.

Idag processas dver 10000 8-tums wafers
varje manad vilket ska 6ka till 70000 ar 2025.
Den forsta waferfabriken har redan certifie-
rats enligt 1SO9001 samt IATF 16949:2016
for motorfordonsandamal och GaN HEMT-
transitorerna ar kvalificerade enligt JEDEC-
standard. Dessutom utfor Innoscience annu
mer avancerade tillforlitlighetstester for att
prova komponenterna.

Det finns komponenter fér bade lagspan-
nings- (30-150V) och hdégspdnnings- till-
ldmpningar (650V). HEMT-transistorerna
kallade InnoGaN ér tillgangliga for 30-150V
som CSP med matt fran 2x2 mm till 2,2x 3,2
mm och med en RDS(on) sa lag som 5,5mQ
(typiskt).

650V-enheter finns som i DFN och WCP
med sa laga nivaer for RDS(on) som 106 mQ
(typiskt).

KOMPONENTERNA FINNs i USB-laddare upp
till 720W och i LLC-omvandlare. De finns i
kraftférsorjningen i rack i datacenter. Inom
en snar framtid kommer de ocksa att ta plats
i motorfordonstilldmpningar som innefat-
tar Lidar-system, ombordladdare (OBC), 48
till 12V omvandlare och hégspanningsom-
vandlare fér 650/900V likspanning. De finns
ocksa i LED-belysning.

Vart att notera ar att transistorerna pa
40V for forsta gadngen kan anvandas inuti
en smartphone, vilket minskar storleken pa
overspanningsskyddet i batterihanterings-
systemet med dtminstone 50 procent. |
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Innosciences GaN-komponenter har ingen méarkbar drifti RDS(on) 6ver temperatur- och spannings-

intervallen.
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