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Motivation
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Aim and scope of work

Microwave S-band AlGaN/GaN HEMTs on 1.5” bulk GaN substrates

Target single HEMT cell/module parameters Topology of single HEMT cell and module
Cell Module 75UM— <>

ErREEEEEEEE R R
Saturation current |y, (Vps=5V, V5=0V) 0.5A 2.5A @ D‘
Breakdown voltage Vpgge > 70V >70V
T ollo
Threshold voltage V, ~-3V T Drain
Output capacitance Cpy <0.18pF < 1pF
Output power P45, Ups=28V, 15,,=100mA - 12w O O
Maximum gate current I, ., 0.7mA <4mA 7 ﬁ
Thermal resistance (flange — channel) Ry, . — O O
Maximum junction temperature T, 200°C 200°C
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Work breakdown
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Highly resistive-GaN with reduced oxygen concentration (1.5 — inch) —
resistivity mapping capacitive technique, time domain
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Nanotechnology of Wide Bandgap
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Packaging Laboratory
Department of Microelectronics in Krakéw
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- Microvawe Laboratory

Microwave and Radiolocation Engineering Division

Network analyzer: Agilent N5230A (50GHz), HP HP8720C
(26,5 GHz), Rhode-Schwarz ZVRE (4 GHz)
Spectrum analyzer: Agilent E4407B, Anristu MS710C
Power meters: Rhode-Schwarz NRVS, Agilent E4418B
Digital oscilloscopes: Tektronix TDS2022, Agilent
DSO7054A
»On-wafer” measurement system: Cascade Microtech
M150
Thermovision camera: Fluke Ti-25
" Thermal chamber: Binder
Thermal response analyzer
Software: QuickWave 3D wave simulator, Agilent ADS
circuit simulator
,on wafer” [S] matrix measurement system
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HEMTs on highly resistive GaN substrates
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HEMTs on highly resistive GaN substrates
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Structure layout:
Double-gate transistor Ig=1um;

Saturation current:
as a function of w,;

Operation point voltage: Ups=6V-+30V;

1 1 1
— B-200 200pm (GaN/SiC)
— J9 200pm (GalN/Si)
— E150 150pm (GaniGal)

i) 1 7] 3 4 5 6 7 8 9 10

J/ [GHz]

Sample [S,4| characteristics of GaN HEMT transistors (I, = 150 and 200 um) fabricated
at ITE on various substrates

|S,,| - Forward transmission coefficient (gain)
ITE GaN HEMTs maximum gain
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Conclusions & future plans

Progress according to the workplan

Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Qg Qs Qlo0 'Qii| Q12 |

Lider: Partnerzy:

Z1 |Specyfikacja parametrow materiatéw i struktur oraz tranzystorow HEMT
71.1.Specyfikaca parametrow pobzolujacych podfory GaN, struktur eptaksjainych
przyrzadowych HEMT AlGaN/GaN

ITE, AMMONO,
FW IRE TopGaN, I'WC
PAN, IF PAN

241.2. Modelowanie | projekt konstrukep tranzystora mikrofalowego HEMT na bazie GaN

o I ([ T1 m ([ W [[ |
22 | Monokrystaliczne podtozs Gal ot J  J  J I g0
o drednicy 1 — ITE, TopGaM, IWC

22.1. Opracowanie technologi wytwarzania niskodomiestkowanych polizoluggoy ch pod®ozy GaN

22.2. Cpracowanie technologi wytwarzania niskodomieszkowanych polizoluigcy ch pod®ozy GaN FAN, IF PAN
o frednicy 1,57

22.3. Wyprodukowanie | przekazanie do partnerdw 30 sztuk podioy GaN 1,5".

Z3 |Wazrost epitaksjalny struktur AlGaM/GaN technikg MOCVD
T |Z3.1. Opracowanie procesdw wzrostu epitaksjainego MOVPE struktur tranzystonowych S— ITE, AMMONO,
AlGaN/GaN na podfozu 2 monokrystalicznego GaN IWC PAN, IF PAN
23.2. Charakteryzacia elektryczna i strukturaina struktur tramzystorowych AlGaN/GaN na
74 |Warost epitaksjalny struktur AlGaM/GaN technika MBE
24.1. Opracowanie procesow wrrostu eptaksjalnego MBE struktur tranzystorowych AIGaN/GaN
na podiozu 2 monokrystalicznego GaN IF PFAN

ITE, AMMONC,
TopGaN, IWC PAN

24.2. Charakteryzacp elektryczna i strukturaina struktur tranzystorowych AlGaN/GaNna
podozach GaN.
25 |Technologia proceséw obrébki struktur HEMT AlGaM/GaN

25.1. Opracowanie technologil izolag) struktur HEMT

25.2. Opracowanie technologii wytwarzania kontaktow Zroda i drenu

iTE IWE PAN, IF PAN
15.3. Opracowanie technologi wytwarzania kontaktu bramk
25.4. Opracowanie pasywacy powierzchni struktur HEMT
25.5. Cpracowanie sekwenc) operac) tranzystora HEMT GaN.
26 |Montas struktur HEMT AlGaN/GaN
 Jer Opracowanie procesow wytwarzania metalzowanych via holes w podiozach GaN ITE IRE PW
6.2. Montaz mikrofalowych struktur HEMT | dostarczenie elementow do Z7
Z7 |Charakterystyka struktur i podzespotow wytworzonych w25i 26
T |z7.1. charakteryzaga elementow Oyskretnych HEMT AGaN/GaN | | FWIRE ITE

27.2. Charakteryzacia moduldw tranzystorowych HEMT AlGaN/GaN

l wynik czastkowy

* kamien miowy
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