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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子と、
　出力端子と、
　前記入力端子と前記出力端子との間の領域に配置された実装基板と、
　前記実装基板上の前記入力端子と前記出力端子との間の領域に配置された半導体チップ
と、
　前記実装基板上の前記入力端子と前記半導体チップとの間の領域に配置されるとともに
、前記入力端子と前記半導体チップとに電気的に接続されてなる回路部品と、
　一端が前記半導体チップの上面に設けられた出力パッドに接続され、他端が前記出力端
子に接続された第１ボンディングワイヤと、を具備し、
　前記半導体チップと前記出力端子との距離は、前記入力端子と前記半導体チップとの距
離以上であり、かつ前記実装基板上の前記半導体チップと前記出力端子の間の領域は、回
路部品が搭載されない領域であることを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　複数の前記半導体チップが、前記実装基板上に配置されていることを特徴とする請求項
１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記出力端子は、前記半導体装置の外部の整合回路と接続されることを特徴とする請求
項１又は２記載の半導体装置。
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【請求項４】
　前記実装基板は金属により形成されていることを特徴とする請求項１から３いずれか一
項記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第１ボンディングワイヤの長さは１．５ｍｍ以上であることを特徴とする請求項１
から４いずれか一項記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記実装基板の一辺の長さは３ｍｍ以上であることを特徴とする請求項１から５いずれ
か一項記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記回路部品は整合回路部品であることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記半導体チップと前記出力端子との距離は、前記入力端子と前記半導体チップとの距
離より大きい請求項１に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記実装基板の前記半導体チップ、前記回路部品、前記第１ボンディングワイヤおよび
前記回路部品が搭載されていない領域は樹脂封止されてなる請求項１に記載の半導体装置
。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、携帯電話などの無線通信システムにおいて電力の高出力化が望まれている。これ
に伴い、例えば基地局の電力増幅器などの電子装置に使用される半導体装置にはより高出
力化が要求されている。従来から、ＬＤＭＯＳ（Laterally Diffused MOS）が使用されて
いた。半導体装置の小型化のため窒化物半導体を含む半導体装置も使用されている。良好
な特性を得るために、入力インピーダンス及び出力インピーダンスの整合を行うことが求
められる。また半導体装置の動作に伴う発熱により温度が上昇する。温度上昇により半導
体装置の特性が劣化するため、放熱性も重要である。電子装置には低コスト化及び小型化
が求められる。特許文献１には、入力回路基板及び出力回路基板を備える発明が記載され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１０－１８６９６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、インピーダンス整合のための整合回路が大型化及び複雑化することがある。こ
の結果、電子装置の低コスト化及び小型化が困難となる。本願発明は、上記課題に鑑み、
良好な特性及び放熱性を得ることができ、低コスト化及び小型化可能な半導体装置を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、入力端子と、出力端子と、前記入力端子と前記出力端子との間の領域に配置
された実装基板と、前記実装基板上の前記入力端子と前記出力端子との間の領域に配置さ
れた半導体チップと、前記入力端子と前記半導体チップとの間の領域に配置されるととも
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に、前記入力端子と前記半導体チップとに電気的に接続されてなる回路部品と、前記半導
体チップの出力パッドと、前記出力端子とを直接に接続する第１ボンディングワイヤと、
を具備し、前記半導体チップと前記出力端子との距離は、前記入力端子と前記半導体チッ
プとの距離以上であり、かつ前記実装基板上の前記半導体チップと前記出力端子の間の領
域は、回路部品が搭載されない領域であるである。
【０００６】
　上記構成において、複数の前記半導体チップが、前記実装基板上に配置されている構成
とすることができる。
【０００７】
　上記構成において、前記出力端子は、前記半導体装置の外部の整合回路と接続される構
成とすることができる。
【０００８】
　上記構成において、前記実装基板は金属により形成されている構成とすることができる
。
【０００９】
　上記構成において、前記出力端子は、前記半導体装置の外部の整合回路と接続される構
成とすることができる。
【００１０】
　上記構成において、前記第１ボンディングワイヤの長さは１．５ｍｍ以上である構成と
することができる。
【００１１】
　上記構成において、前記実装基板の一辺の長さは３ｍｍ以上である構成とすることがで
きる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、良好な特性及び放熱性を得ることができ、低コスト化及び小型化可能
な半導体装置を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１（ａ）は実施例１に係る半導体装置を例示する平面図である。図１（ｂ）は
半導体装置を例示する断面図である。図１（ｃ）はＨＥＭＴを例示する断面図である。
【図２】図２（ａ）は比較例１に係る半導体装置を例示する断面図である。図２（ｂ）は
比較例２に係る半導体装置を例示する断面図である。
【図３】図３（ａ）は半導体装置の等価回路を例示する回路図である。図３（ｂ）は実施
例１における出力インピーダンスの整合を例示するスミスチャートである。
【図４】図４（ａ）は半導体装置の等価回路を例示する回路図である。図４（ｂ）は比較
例１における出力インピーダンスの整合を例示するスミスチャートである。
【図５】図５（ａ）及び図５（ｂ）は半導体装置を用いたＥ級パワーアンプを例示する回
路図である。
【図６】図６は実施例２に係る半導体装置を例示する平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の実施例について説明する。
【実施例１】
【００１５】
　実施例１は出力側のボンディングワイヤを長くする例である。図１（ａ）は実施例１に
係る半導体装置１００を例示する平面図である。図１（ｂ）は半導体装置１００を例示す
る断面図であり、図１（ａ）の線Ａ－Ａに沿った断面を図示している。
【００１６】
　図１（ａ）及び図１（ｂ）に示すように、半導体装置１００は、パッケージ１１、整合
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回路部品１６及び半導体チップ１８を有する。パッケージ１１は、ダイパッド１０（実装
基板）、入力端子１２ａ～１２ｃ、及び出力端子１４ａ～１４ｃを含む。半導体チップ１
８は、入力端子１２ａに入力される高周波信号を増幅するアンプとして機能する。増幅さ
れた高周波信号は出力端子１４ａから出力される。
【００１７】
　ダイパッド１０は入力端子１２ａと出力端子１４ａとの間に設けられている。整合回路
部品１６及び半導体チップ１８は、導電性を有する接着剤２６によりダイパッド１０の上
面に搭載されている。整合回路部品１６は、入力端子１２ａと半導体チップ１８との間に
位置する。図１（ｂ）に示すように、整合回路部品１６は、基板１６ａ、基板１６ａの上
面に設けられた電極のパターン１６ｂ、及び図示しない裏面電極パターンを備え、キャパ
シタとして機能する。基板１６ａは例えばアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）などの絶縁体により形
成されている。パターン１６ｂは例えば金（Ａｕ）などの金属により形成されている。整
合回路部品１６は、その表面にインダクタのパターンを備える構造でもよい。このような
整合回路部品１６は、基板１６ａのような平面部材が採用され、半導体装置１００の内部
において所定の面積を占有する。半導体チップ１８は、入力パッド１８ａ及び出力パッド
１８ｂを含む。また半導体チップ１８には後述するＨＥＭＴ（High Electron Mobility T
ransistor：高電子移動度トランジスタ）が形成されている。入力端子１２ｂ及び１２ｃ
は入力端子１２ａの両側に設けられている。出力端子１４ｂ及び１４ｃは出力端子１４ａ
の両側に設けられている。入力端子１２ｂ及び１２ｃ、出力端子１４ｂ及び１４ｃについ
ては後述する。
【００１８】
　入力端子１２ａとパターン１６ｂとはボンディングワイヤ（第２ボンディングワイヤ）
２０により、電気的に接続されている。パターン１６ｂと入力パッド１８ａとはボンディ
ングワイヤ２２により電気的に接続されている。出力パッド１８ｂと出力端子１４ａとは
ボンディングワイヤ２４（第１ボンディングワイヤ）により電気的に接続されている。半
導体チップ１８の下面に設けられた不図示の接地パッドは、ダイパッド１０と接続されて
いる。ボンディングワイヤ２０、２２及び２４は例えばＡｕなどの金属により形成されて
いる。封止部２８は整合回路部品１６及び半導体チップ１８を封止する。ダイパッド１０
、入力端子１２ａ及び出力端子１４ａは、例えば銅（Ｃｕ）とモリブデン（Ｍｏ）との積
層構造、及びＣｕを主成分とする合金など、金属により形成されている。接着剤２６は例
えば銀（Ａｇ）などの導電体を主成分とする。封止部２８は例えばエポキシ樹脂などの樹
脂により形成されている。整合回路部品１６及びボンディングワイヤ２０は入力インピー
ダンスを整合する。
【００１９】
　入力端子１２ａと出力端子１４ａとが並ぶ方向（図１（ａ）の上下方向）における、半
導体チップ１８の長さＸ１は例えば０．５ｍｍである。半導体チップ１８の図１（ａ）に
おける横方向の一辺は例えば０．８ｍｍである。整合回路部品１６の長さＸ２は例えば０
．８５ｍｍである。ダイパッド１０の入力端子１２ａ側の端部から、半導体チップ１８の
入力端子１２ａ側の端部までの距離Ｘ３は例えば１．５ｍｍである。半導体チップ１８の
出力端子１４ａ側の端部から、ダイパッド１０の出力端子１４ａ側の端部までの距離Ｘ４
は例えば１．６ｍｍである。半導体チップ１８から整合回路部品１６までの距離Ｘ５は例
えば０．３ｍｍである。ダイパッド１０の他の一辺は例えば５．３ｍｍである。ダイパッ
ド１０の面積は、例えば半導体チップ１８の面積に対し１０倍以上である。ボンディング
ワイヤ２０の長さは例えば１ｍｍである。ボンディングワイヤ２２の長さは例えば１ｍｍ
である。ボンディングワイヤ２４の長さは例えば２ｍｍである。１本のボンディングワイ
ヤの直径は例えば２５μｍである。
【００２０】
　図１（ｃ）はＨＥＭＴ１９を例示する断面図である。図１（ｃ）に示すように、ＨＥＭ
Ｔ１９では、下から順に基板３０、チャネル層３２、電子供給層３４、キャップ層３６、
及び絶縁層３８が積層されている。キャップ層３６の上面にゲート電極４０が設けられて
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いる。電子供給層３４の上面にソース電極４２及びドレイン電極４４が設けられている。
ＨＥＭＴ１９は半導体チップ１８に含まれる。ゲート電極４０は不図示の配線により入力
パッド１８ａと電気的に接続されている。ソース電極４２は不図示のビア配線などにより
、ダイパッド１０と電気的に接続されている。ドレイン電極４４は出力パッド１８ｂと電
気的に接続されている。基板３０は例えば炭化シリコン（ＳｉＣ）、チャネル層３２及び
キャップ層３６は例えば窒化ガリウム（ＧａＮ）、電子供給層３４は例えば窒化アルミニ
ウムガリウム（ＡｌＧａＮ）、絶縁層３８は例えば窒化シリコン（ＳｉＮ）により形成さ
れている。ソース電極４２及びドレイン電極４４は、電子供給層３４に近い方からチタン
層及びアルミニウム層（Ｔｉ／Ａｌ）を積層したオーミック電極である。ゲート電極４０
は、キャップ層３６に近い方から例えばニッケル層及び金層（Ｎｉ／Ａｕ）を積層した電
極である。チャネル層３２と電子供給層３４との界面には二次元電子ガス３３が発生する
。ＨＥＭＴ１９を含む半導体チップ１８の動作電力は例えば２０Ｗである。
【００２１】
　実施例１によれば、距離Ｘ３と同等又はＸ３以上の距離Ｘ４を確保することにより、ダ
イパッド１０が大きくなる。距離Ｘ４の領域は、整合回路部品１６が搭載される距離Ｘ３
の領域以上の大きさを有し、かつキャパシタなどの整合回路部品が搭載されていない。つ
まり距離Ｘ４の領域は整合回路が搭載されないスペースとなる。このように、図１（ａ）
ではダイパッド１０を大きくすることで、放熱経路が大きくなり、放熱性が高まる。熱の
発生による半導体装置１００の特性の劣化は抑制される。さらに、ボンディングワイヤ２
４を長くすることができるため、ボンディングワイヤ２４のインダクタンス成分が大きく
なる。ボンディングワイヤ２４が出力インピーダンスの整合に寄与することができる。従
って、半導体装置１００を含む電子部品の低コスト化・小型化が可能となり、かつ特性が
改善する。以下、比較例と比較し説明する。
【００２２】
　図２（ａ）は比較例１に係る半導体装置１００Ｒを例示する断面図である。図２（ａ）
に示すように、半導体チップ１８の出力端子１４ａ側の端部と、ダイパッド１０の出力端
子１４ａ側の端部との距離Ｘ４ａは、実施例１における対応する距離Ｘ４より小さい。つ
まり、実施例１と比較して、比較例１におけるダイパッド１０は小さい。このため、放熱
性が悪化する。半導体チップ１８の動作に伴う発熱により、半導体装置１００Ｒの特性が
悪化する。またダイパッド１０が小さいため、ボンディングワイヤ２４は実施例１と比べ
短くなる。従って出力インピーダンスを整合するために半導体装置１００Ｒの外部に整合
回路を接続する。整合回路は大型かつ高価であるため、半導体装置１００Ｒを含む電子部
品が大型化及び高コスト化する。
【００２３】
　図２（ｂ）は比較例２に係る半導体装置２００Ｒを例示する断面図である。図２（ｂ）
に示すように、半導体チップ１８と出力端子１４ａとの間に整合回路部品２３が設けられ
ている。比較例２における半導体チップ１８の出力端子１４ａ側の端部と、ダイパッド１
０の出力端子１４ａ側の端部との距離Ｘ４ｂは、距離Ｘ４と同程度である。このため比較
例２における放熱性は実施例１と同程度である。半導体チップ１８の出力パッド１８ｂ（
図２（ｂ）では不図示）と整合回路部品２３が備えるパターン（不図示）とは、ボンディ
ングワイヤ２５により電気的に接続されている。整合回路部品２３のパターンと、出力端
子１４ａとは、ボンディングワイヤ２７により電気的に接続されている。整合回路部品１
９によりインピーダンス整合が可能である。しかし、整合回路部品２３は高価であるため
、半導体装置２００Ｒは半導体装置１００に比べ高コストである。
【００２４】
　実施例１と比較例１について等価回路を用いて説明する。図３（ａ）は半導体装置１０
０の等価回路を例示する回路図である。
【００２５】
　図３（ａ）に示すように、入力端子ＩｎとＨＥＭＴ１９のゲート電極との間に、入力端
子Ｉｎに近い側からインダクタＬ１及びＬ２が直列に接続されている。ＨＥＭＴ１９のド
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レイン電極と出力端子Ｏｕｔとの間にインダクタＬ３が直列に接続されている。Ｉｎ～Ｌ
１間にキャパシタＣ１の一端、Ｌ１～Ｌ２間にキャパシタＣ２の一端、Ｌ２～ＨＥＭＴ１
９間にキャパシタＣ３の一端が接続されている。ＨＥＭＴ１９～Ｌ３間にキャパシタＣ４
の一端、Ｌ３～Ｏｕｔ間にキャパシタＣ５の一端が接続されている。ＨＥＭＴ１９のソー
ス電極、及びキャパシタＣ１～Ｃ５の他端は接地されている。出力端子Ｏｕｔには整合回
路４６が接続されている。
【００２６】
　入力端子Ｉｎは図１（ａ）及び図１（ｂ）に示した入力端子１２ａに対応する。キャパ
シタＣ１は入力端子１２ａの寄生容量である。キャパシタＣ２は整合回路部品１６により
生成される。インダクタＬ１はボンディングワイヤ２０、インダクタＬ２はボンディング
ワイヤ２２により生成される。キャパシタＣ３は半導体チップ１８のゲート電極の寄生容
量であり、キャパシタＣ４はドレイン電極の寄生容量である。つまりＨＥＭＴ１９、キャ
パシタＣ３及びＣ４は半導体チップ１８に含まれる。インダクタＬ３はボンディングワイ
ヤ２４により生成される。出力端子Ｏｕｔは出力端子１４ａに対応し、キャパシタＣ５は
出力端子１４ａの寄生容量である。
【００２７】
　図３（ｂ）は実施例１における出力インピーダンスの整合を例示するスミスチャートで
ある。黒丸Ａ１は所望する出力インピーダンス（例えば５０Ω）を表す。黒丸Ａ２はＨＥ
ＭＴ１９の出力端（図１（ａ）及び図１（ｂ）の出力パッド１８ｂ）、黒丸Ａ３はインダ
クタＬ３（ボンディングワイヤ２４）の出力端子Ｏｕｔ側、黒丸Ａ４は出力端子Ｏｕｔ、
それぞれにおける出力インピーダンスを表す。
【００２８】
　図３（ｂ）に示すように、出力インピーダンスは、インダクタＬ３によりＡ２からＡ３
、キャパシタＣ５によりＡ３からＡ４にシフトする。つまり出力インピーダンスはＡ１が
表す所望の値に近付く。整合回路４６は出力インピーダンスをＡ２からＡ１にシフトさせ
る機能を有していればよい。これにより所望の出力インピーダンスが得られ、良好な特性
が得られる。整合回路４６の構成は簡単になり、かつ小型化可能である。また整合回路４
６における信号の損失は抑制される。
【００２９】
　図４（ａ）は半導体装置１００Ｒの等価回路を例示する回路図である。図４（ａ）に示
すように、ＨＥＭＴ１９～Ｏｕｔ間にインダクタＬ３が接続されていない。これは、図２
（ａ）に示すようにボンディングワイヤ２４が短いため、インダクタンス成分をほとんど
有しないことによる。
【００３０】
　図４（ｂ）は比較例１における出力インピーダンスの整合を例示するスミスチャートで
ある。黒丸Ａ５は出力端子Ｏｕｔにおける出力インピーダンスを表す。図４（ｂ）に示す
ように、出力インピーダンスは、キャパシタＣ５によりＡ２からＡ５にシフトする。つま
り出力インピーダンスはＡ１が表す所望の値から遠ざかる。整合回路４６は出力インピー
ダンスをＡ５からＡ１にシフトさせる。従って、整合回路４６の構成は複雑になり、かつ
大型化する。このため整合回路４６における信号の損失は増大する。
【００３１】
　次に半導体装置１００をＥ級パワーアンプに用いる例を説明する。図５（ａ）は半導体
装置１００を用いたＥ級パワーアンプ１１０を例示する回路図である。
【００３２】
　図５（ａ）においても、図３（ａ）と同様にＨＥＭＴ１９のドレイン電極にインダクタ
Ｌ３及びキャパシタＣ４が接続されている。ＨＥＭＴ１９、インダクタＬ１～Ｌ３及びキ
ャパシタＣ１～Ｃ４は半導体装置１００に含まれる。キャパシタＣ６及びＣ７、インダク
タＬ４及び抵抗Ｒ１は半導体装置１００の外部から接続される。ＨＥＭＴ１９のドレイン
電極と抵抗Ｒ１の一端との間に、インダクタＬ３及びキャパシタＣ６が直列に接続されて
いる。Ｌ３～Ｃ６間にはインダクタＬ４の一端、及びキャパシタＣ７の一端が接続されて
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いる。インダクタＬ４の他端は電源Ｖｄｃに接続されている。キャパシタＣ７の他端はＨ
ＥＭＴ１９のソース電極と抵抗Ｒ１の他端との間に接続されている。インダクタＬ３とキ
ャパシタＣ７とは共振回路Ｒｅｓ１を形成する。キャパシタＣ６は信号のＤＣ（Direct C
urrent：直流）成分をカットする。ボンディングワイヤ２４がインダクタＬ３として機能
するため、寄生容量を抑制し、かつＥ級パワーアンプ１１０を小型化することができる。
またインダクタＬ３は高いＱを有するため、共振回路Ｒｅｓ１の共振特性が改善する。従
って、小型で高効率なＥ級パワーアンプ１１０を得ることができる。
【００３３】
　図５（ｂ）は半導体装置１００Ｒを用いたＥ級パワーアンプ１１０Ｒを例示する回路図
である。図５（ｂ）に示すように、インダクタＬ５は半導体装置１００Ｒの外部に接続さ
れる。例えばチップインダクタをインダクタＬ５とすることができる。このため、インダ
クタＬ５による寄生容量が大きくなる。またインダクタＬ５は、インダクタＬ４よりＱが
低い。このため、共振特性が悪化する。インダクタＬ５としてＱの高い空芯インダクタを
用いることができる。しかし、空芯インダクタは不要な電磁波を発生させる。このためＥ
級パワーアンプ１１０Ｒの受信感度が低下し、周辺の回路に影響を及ぼす。
【００３４】
　ボンディングワイヤ２４は、出力パッド１８ｂと出力端子１４ａとを直接に接続する。
つまり出力パッド１８ｂと出力端子１４ａとの間には部品が接続されない。このためボン
ディングワイヤ２４が長くなり、ボンディングワイヤ２４のインダクタンス成分を高くす
ることができる。例えば整合回路部品１６を半導体装置１００の外部に出してもよい。し
かし、入力端子１２ａと半導体チップ１８とを接続するボンディングワイヤが長くなり、
インダクタンス成分が大きくなる。この結果、インピーダンス整合を適切にとることが難
しく、半導体装置１００の特性が劣化する。整合回路部品１６は半導体装置１００に含ま
れることが好ましい。
【００３５】
　ボンディングワイヤに大きな電流が流れると、ジュール熱が増大し、ボンディングワイ
ヤが溶断することがある。特に、長いボンディングワイヤは大きなジュール熱が発生し溶
断しやすい。例えば半導体チップ１８はＬＤＭＯＳ（Lateral Diffused MOS：横方向拡散
ＭＯＳ）を備えてもよい。ＬＤＭＯＳを用いる場合、例えばＶｄｓ＝２８Ｖとする。出力
電力を高めるために、ゲート幅を大きくし電流を増大させる。しかし電流の増大によりジ
ュール熱が大きくなり、溶断が起こりやすくなる。図１（ｃ）のように、半導体チップ１
８がＨＥＭＴ１９（ＧａＮ－ＨＥＭＴ）を備えてもよい。例えばＧａＮ－ＨＥＭＴはＬＤ
ＭＯＳと比較して耐圧が高いため、例えばＶｄｓ＝５０Ｖとすることができる。このため
、例えばＬＤＭＯＳの場合と同じ出力電力を得る場合、電流を小さくすることができる。
従ってジュール熱が小さくなり、溶断が抑制される。実施例１のようにダイパッド１０を
大きくすることで放熱性が高まる。従って、溶断はより効果的に抑制される。
【００３６】
　ボンディングワイヤ２２の本数は、入力パッド１８ａの数に応じて定まる。入力パッド
１８ａは半導体チップ１８のゲート幅に応じて定めればよい。例えばゲート幅を大きくす
ることにより、半導体チップ１８の出力電力を高めることができる。ボンディングワイヤ
２４の本数は、出力パッド１８ｂの数及び出力電流に応じて定めることができる。
【００３７】
　寸法は変更可能である。長さＸ２は長さＸ１より大きければよい。距離Ｘ４は距離Ｘ３
以上で、長さＸ１及びＸ２より大きく、かつＸ４＞Ｘ２＋Ｘ５であればよい。放熱性を高
めかつインピーダンス整合を適切にとるためである。出力インピーダンスを整合させるた
めには、ボンディングワイヤ２４は十分な長さを有することが好ましい。ボンディングワ
イヤ２４はボンディングワイヤ２２より長く、例えば１．５ｍｍ以上３ｍｍ以下である。
ボンディングワイヤ２４の長さは例えば、１ｍｍ以上、１．３ｍｍ以上、１．７ｍｍ以上
又は２ｍｍ以上でもよい。放熱性を高めるためには、ダイパッド１０が大きいことが好ま
しい。ダイパッド１０の一辺の長さ（図１（ａ）のＸ１＋Ｘ３＋Ｘ４）は例えば３ｍｍ以
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上５ｍｍ以下である。ダイパッド１０の一辺の長さは例えば２ｍｍ以上、２．５ｍｍ以上
、３．５ｍｍ以上、又は４ｍｍ以上でもよい。
【００３８】
　放熱性を高めるために、ダイパッド１０は金属により形成されていることが好ましい。
また放熱性及びソース電極４２とダイパッド１０との接続を確保するため、接着剤２６は
金属を含有していることが好ましい。
【実施例２】
【００３９】
　実施例２は複数の半導体チップ１８及び５２を備える例である。図６は実施例２に係る
半導体装置２００を例示する平面図である。
【００４０】
　図６に示すように、ダイパッド１０上に、整合回路部品１６及び５０、並びに半導体チ
ップ１８及び５２が搭載されている。パターン１６ｂは入力端子１２ｂと接続され、半導
体チップ１８は出力端子１４ｂと接続されている。整合回路部品５０はベース部５０ａ及
びパターン５０ｂを有する。半導体チップ５２にはＨＥＭＴが形成されており、入力パッ
ド５２ａ及び出力パッド５２ｂを有する。入力端子１２ｃとパターン５０ｂとは、ボンデ
ィングワイヤ５４により接続されている。パターン５０ｂと入力パッド５２ａとは、ボン
ディングワイヤ５６により接続されている。出力パッド５２ｂと出力端子１４ｃとはボン
ディングワイヤ５８により接続されている。
【００４１】
　半導体装置２００における寸法及び距離は、半導体装置１００と同じである。従って、
ボンディングワイヤ２４及び５８のインダクタンス成分が大きく、出力インピーダンスの
整合が可能である。ダイパッド１０が大きいため、放熱性が高くなる。半導体装置２００
は２つの半導体チップ１８及び５２を有する。従って、半導体装置２００を差動プッシュ
プルアンプ及びドハティアンプとして用いることができる。また半導体装置２００におけ
る半導体チップ１８及び５２、整合回路部品１６及び５０における各寸法及び各距離は異
なっていてもよい。また、どちらか一方のみが実施例１及び２に示したような構成を採る
こともできる。半導体チップは３つ以上でもよい。
【００４２】
　半導体チップ１８はＨＥＭＴ以外のトランジスタを含んでもよい。上述のように、溶断
を抑制し高出力を得るためには半導体チップ１８はＨＥＭＴを含むことが好ましい。ＨＥ
ＭＴ１９は図１（ｃ）に示した以外の窒化物半導体を含んでもよい。窒化物半導体とは窒
素（Ｎ）を含む半導体であり、例えば窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化インジウム（Ｉ
ｎＮ）、窒化インジウムガリウム（ＩｎＧａＮ）、窒化インジウムアルミニウム（ＩｎＡ
ｌＮ）、及び窒化アルミニウムインジウムガリウム（ＡｌＩｎＧａＮ）などである。ＨＥ
ＭＴ１９は窒化物半導体以外に、ガリウム砒素（ＧａＡｓ）など砒素系の半導体を含んで
もよい。
【００４３】
　以上、本発明の実施例について詳述したが、本発明はかかる特定の実施例に限定される
ものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々の変形
・変更が可能である。
【符号の説明】
【００４４】
　　１０　　　　　　　　　　　　　　　　　ダイパッド
　　１１　　　　　　　　　　　　　　　　　パッケージ
　　１２ａ、１２ｂ、１２ｃ、Ｉｎ　　　　　入力端子
　　１４ａ、１４ｂ、１４ｃ、Ｏｕｔ　　　　出力端子
　　１６、５０　　　　　　　　　　　　　　整合回路部品
　　１８、５２　　　　　　　　　　　　　　半導体チップ
　　１８ａ、５２ａ　　　　　　　　　　　　入力パッド



(9) JP 6164722 B2 2017.7.19

　　１８ｂ、５２ｂ　　　　　　　　　　　　出力パッド
　　１９　　　　　　　　　　　　　　　　　ＨＥＭＴ
　　２０、２２、２４、５４、５６、５８　　ボンディングワイヤ
　　４６　　　　　　　　　　　　　　　　　整合回路

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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