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Galliumnitrid (GaN) betraktas fortfa-
rande som en ny teknik av många. 
Även om GaN nu är vanligt i lad-
dare för mobiltelefoner och har 

fördelar vad gäller e�ektivitet och e�ekttät-
het i motorfordon, datacenter, LED-drivning, 
förnybar energi, konsumentljud och telefon-
apparater, så har man precis börjat att inse 
att GaN:s utomordentliga switchprestanda 
också är lämplig för andra tillämpningar.

Det �nns naturligtvis pionjärer, men innan 
marknaden använder GaN i stora volymer 
måste man vara säker på att både kommer-
siella faktorer och konstruktionskrav också 
är uppfyllda. Innoscience grundades i de-
cember 2015 med syftet att skapa världens 
största tillverkare helt fokuserad på 8-tums 
GaN-on-Si-teknik. Redan från start satsade 
företaget på prestanda och tillförlitlighet 
men innan marknaden tog fart hade kun-
derna tre ytterligare nyckelkrav:
•  För det första måste GaN-komponenter 
vara prisvärda eftersom branschen inte är 
villig att betala höga överpriser.

•  För det andra är det nödvändigt att ha stor 
tillverkningskapacitet för att kunna leverera 
stora volymer och hantera svängningar i 
efterfrågan.

•  För det tredje kräver kunderna leveranssä-
kerhet, vilket möjliggör för dem att utveckla 
sina produkter och system med nya GaN-
enheter utan att oroa sig över möjliga pro-
duktionsavbrott och brister.

D E T  Ä R  V I K T I G T  att komma ihåg att GaN 
har vuxit fram parallellt med en av de värsta 
perioderna av globala brister på chip som 

elektronikbranschen någonsin har 
upplevt.

Ingenjörer som arbetar med 
kraftelektronik kräver komponen-
ter med normalt avstängd funktion 
– ingen ström �yter när det är 0V på 
transistorns gate. Eftersom det naturliga 
tillståndet för GaN-transistorer av HEMT-typ 
är det motsatta (så kallat utarmningsläge) 
måste speciella drivare placeras i kaskad-
kopplade lösningar för att åstadkomma en 
normalt avstängd funktion. Dock är Innos-
ciences komponenter av typen intrinsiskt 
normalt avstängda. Det åstadkoms genom 
att låta ett lager av p-dopat GaN växa uppe 
på AlGaN-barriären, vilket skapar en Schott-
ky-kontakt med det p-dopade GaN-lagret. 
Resultat blir en högre potential i kanalen vid 
jämvikt och ger normalt avstängt läge.

E N  NYC K E L PA R A M E T E R  är den speci�ka 
RDS(on), resistansen i påslaget tillstånd per 
enhetsyta. Ju lägre den speci�ka RDS(on) 
är, desto mindre kan enheten göras, vilket 
möjliggör �er enheter per wafer och lägre 
styckekostnad.

Innoscience har utvecklat en proprietär 

teknik för det det så kallade töj-
ningsförbättrande lagret, genom 
att deponera ett speci�kt lager ef-
ter tillverkningen av grindstacken. 

Den spänningsmodulering som 
skapas av det töjningsförbättrande 

lagret inducerar ytterligare piezoelek-
triska polariseringar, som orsakar att täthe-
ten för tvådimensionell elektrongas ökar, 
vilket i sin tur minskar ytresistansen med 66 
procent. Det töjningsförbättrande lagret de-
poneras efter att grinden har skapats så det 
påverkar endast resistansen i åtkomstregio-
nen och inte andra parametrar, såsom trös-
kelspänning och läckage.

D Ä R F Ö R  H A R  H E M T  T R A N S I S TO R N  mycket 
låg speci�k resistans när den leder. Eftersom 
Innoscience har optimerat både epitaxi- och 
enhetsprocessteknikerna, ökar den (dyna-
miska) RDS(on) inte över temperatur- och 
spänningsintervallen, vilket gör dem lämpli-
ga för tillämpningar med e�ektomkoppling.

Kisel har använts för masstillverkning 
under 50 år. Tillverkarna har stötts av ut-
rustningsleverantörer och därigenom opti-
merat sina processer vad gäller e�ektivitet 
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GaN till garanterat pris, 
volym och leverans

Av Denis Marcon, Innoscience
Denis Marcon doktorerade på galliumnitrid vid universitetet 
i Leuven och på Imec. E�er det arbetade han på Imec med att utveckla 
HEMT-transistorer för på rf- och kra�tillämpningar. 
Idag är han europachef på Innoscience med ansvar för marknadsföring 
och försäljning i både Europa och USA.

Ett lager av p-GaN, som har växt ovanpå AlGaN-barriären skapar en Schottky-kontakt med p-GaN-
lagret, vilket resulterar i en funktion med normalt avstängt läge.

Innoscience har utvecklat en teknik med töjnings-
förbättrande lager, vilket resulterar i lågt RDS(on).
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Innosciences GaN-komponenter har ingen märkbar drift i RDS(on) över temperatur- och spännings-
intervallen.

och kvalitet för att utnyttja varje tillgänglig 
kvadratmillimeter av kiselwaferns yta samt 
att processa så många wafers som är möjligt. 
Innoscience drar nytta av all denna erfaren-
het och expertis. Företaget använder 8-tums 
wafers och båda waferfabrikerna är utrusta-
de med den senaste utrustningen, inklusive 
litogra�maskiner från ASML. 

P R O C E S S F LÖ D E N A  H A R  O P T I M E R AT S  på lik-
nande sätt. Eftersom Innoscience är ett helt 
integrerat företag som styr alla tillverknings-
faser från design via epitaxi och wafertill-
verkning till fel- och tillförlitlighetsanalys – 
det vill säga full GaN-on-Si-tillverkning – blir 
resultatet högt utbyte för både wafers och 
komponenter. Det betyder också att nya pro-
dukter kan konstrueras och testas inom 3–6 

månader och vara klara för massproduktion 
inom sex månader.

Idag processas över 10 000 8-tums wafers 
varje månad vilket ska öka till 70 000 år 2025. 
Den första waferfabriken har redan certi�e-
rats enligt ISO9001 samt IATF 16949:2016 
för motorfordonsändamål och GaN HEMT-
transitorerna är kvali�cerade enligt JEDEC-
standard. Dessutom utför Innoscience ännu 
mer avancerade tillförlitlighetstester för att 
prova komponenterna.

Det �nns komponenter för både lågspän-
nings- (30–150V) och högspännings- till-
lämpningar (650V). HEMT-transistorerna 
kallade InnoGaN är tillgängliga för 30-150V 
som CSP med mått från 2× 2 mm till 2,2×3,2 
mm och med en RDS(on) så låg som 5,5 mΩ 
(typiskt). 

650V-enheter �nns som i DFN och WCP 
med så låga nivåer för RDS(on) som 106 mΩ 
(typiskt). 

KO M P O N E N T E R N A  F I N N S  i USB-laddare upp 
till 120W och i LLC-omvandlare. De �nns i 
kraftförsörjningen i rack i datacenter. Inom 
en snar framtid kommer de också att ta plats 
i motorfordonstillämpningar som innefat-
tar Lidar-system, ombordladdare (OBC), 48 
till 12V omvandlare och högspänningsom-
vandlare för 650/900V likspänning. De �nns 
också i LED-belysning. 

Värt att notera är att transistorerna på 
40V för första gången kan användas inuti 
en smartphone, vilket minskar storleken på 
överspänningsskyddet i batterihanterings-
systemet med åtminstone 50 procent. ■

• Grindutformning
• Deponering av det töjningsförbättrande 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

Ingenjörer som arbetar med kraftelektronik 
kräver komponenter med normalt 
avstängd funktion – ingen ström flyter när 
det är 0 V på transistorns gate.




