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(57)【要約】
【課題】熱破壊を防ぐことができる半導体装置を得る。
【解決手段】ＳｉＣ基板１上にＧａＮ系ＦＥＴ２が設け
られている。ＳｉＣ基板１の裏面に応力板３が接着され
ている。応力板３はＳｉＣ基板１より大きい熱膨張率の
材料からなる。ＳｉＣ基板１上にＧａＮ電流走行層４が
設けられている。ＧａＮ電流走行層４上にＡｌＧａＮ電
子供給層５が設けられている。ＡｌＧａＮ電子供給層５
上にゲート電極６、ソース電極７、及びドレイン電極８
が設けられている。ＳｉＣ基板１と応力板３との熱膨張
率の違いによりＧａＮ電流走行層４及びＡｌＧａＮ電子
供給層５に印加される圧縮応力が温度の上昇に従って大
きくなる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に設けられた電界効果型トランジスタと、
　前記基板の裏面に接着され、前記基板より大きい熱膨張率の材料からなる応力板とを備
え、
　前記電界効果型トランジスタは、
　前記基板上に設けられたＧａＮ電流走行層と、
　前記ＧａＮ電流走行層上に設けられたＡｌＧａＮ電子供給層と、
　前記ＡｌＧａＮ電子供給層上に設けられたゲート電極、ソース電極、及びドレイン電極
とを有し、
　前記基板と前記応力板との熱膨張率の違いにより前記ＧａＮ電流走行層及び前記ＡｌＧ
ａＮ電子供給層に印加される圧縮応力が温度の上昇に従って大きくなることを特徴とする
半導体装置。
【請求項２】
　前記応力板は、前記電界効果型トランジスタの周辺部の直下において空隙を有すること
を特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記応力板の熱膨張率は前記基板の周辺部から中央部に向かって高くなることを特徴と
する請求項１に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記応力板の材料は、複数の物質からなり、前記複数の物質の比率によって膨張率が変
化する材料であることを特徴とする請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記電界効果型トランジスタは、入力信号を増幅する第１の電界効果型トランジスタと
、前記第１の電界効果型トランジスタの出力信号を増幅する第２の電界効果型トランジス
タとを有することを特徴とする請求項１～４の何れか１項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、ＧａＮを主成分とする電界効果型トランジスタ（ＧａＮ系ＦＥＴ）を備える
半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、マイクロ波帯の高出力固体増幅器として、ＧａＡｓ系ＦＥＴと比較して高耐圧で
大電流のＧａＮ系ＦＥＴの開発が盛んに行われ、製品化も進んでいる。このＧａＮ系ＦＥ
Ｔでは、ショットキー層（電子供給層）をＡｌＧａＮで構成し、チャネル層（電流走行層
）をＧａＮで構成して、電子供給層とチャネル層を分離して高速化を図るＨＥＭＴ（高移
動度ＦＥＴ）が用いられる。
【０００３】
　ＨＥＭＴでは、ＡｌＧａＮ／ＧａＮ界面の格子整合ずれに起因した内部応力によるピエ
ゾ効果により、ＡｌＧａＮ側で電子が自然と放出される。このため、ＡｌＧａＮ層にドー
ピングを行わなくても高い電子濃度が得られる。なお、外側からチップ全体に応力を付加
することでも電子の放出又は吸収が起きて電流の増加又は減少が生じることが報告されて
いる（例えば、非特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Ｊｕｎｇｗｏｏ　Ｊｏｈ，ＭＩＴ博士論文，２００９
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　高出力のＧａＮ系ＦＥＴでは、放熱が重要であるため、熱伝導率が高くＧａＮとの格子
不整合が比較的小さなＳｉＣ基板がよく用いられる。しかし、一般のＦＥＴでは温度上昇
に伴って電流が減少するが、移動度の高いＨＥＭＴではその傾向はあまり無い。従って、
高出力のＧａＮ系ＦＥＴでは、ＳｉＣ基板を用いても、定常動作では１００Ｗ程度で熱破
壊に至る。この問題を解消するには動作環境を冷やして温度を下げればよいが、コストが
かかる。また、高出力動作を維持した状態では温度上昇が進み、出力が変化せずとも容易
に破壊に至る。
【０００６】
　本発明は、上述のような課題を解決するためになされたもので、その目的は熱破壊を防
ぐことができる半導体装置を得るものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明に係る半導体装置は、基板と、前記基板上に設けられた電界効果型トランジスタ
と、前記基板の裏面に接着され、前記基板より大きい熱膨張率の材料からなる応力板とを
備え、前記電界効果型トランジスタは、前記基板上に設けられたＧａＮ電流走行層と、前
記ＧａＮ電流走行層上に設けられたＡｌＧａＮ電子供給層と、前記ＡｌＧａＮ電子供給層
上に設けられたゲート電極、ソース電極、及びドレイン電極とを有し、前記基板と前記応
力板との熱膨張率の違いにより前記ＧａＮ電流走行層及び前記ＡｌＧａＮ電子供給層に印
加される圧縮応力が温度の上昇に従って大きくなることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明により、熱破壊を防ぐことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施の形態１に係る半導体装置を示す断面図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係る電界効果型トランジスタを示す断面図である。
【図３】本発明の実施の形態２に係る半導体装置を示す平面図である。
【図４】本発明の実施の形態２に係る半導体装置を示す断面図である。
【図５】本発明の実施の形態３に係る半導体装置を示す断面図である。
【図６】本発明の実施の形態４に係る半導体装置を示す平面図及び断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の実施の形態に係る半導体装置について図面を参照して説明する。同じ又は対応
する構成要素には同じ符号を付し、説明の繰り返しを省略する場合がある。
【００１１】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１に係る半導体装置を示す断面図である。ＳｉＣ基板１上
にＧａＮ系ＦＥＴ２が設けられている。ＳｉＣ基板１の裏面に応力板３が接着されている
。接着方法はどんなものでも構わないが、変形時に互いに歪応力を加えられるほどの密着
性が求められる。
【００１２】
　応力板３はＳｉＣ基板１より大きい熱膨張率の材料からなる。ＳｉＣ（線膨張係数６．
６）よりも熱膨張率の大きな材料は、Ａｕ（線膨張係数１４．２）やＦｅ（線膨張係数１
１．８）等の金属など数多く存在する。
【００１３】
　図２は、本発明の実施の形態１に係る電界効果型トランジスタを示す断面図である。Ｓ
ｉＣ基板１上にＧａＮ電流走行層４が設けられている。ＧａＮ電流走行層４上にＡｌＧａ
Ｎ電子供給層５が設けられている。ＡｌＧａＮ電子供給層５上にゲート電極６、ソース電
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極７、及びドレイン電極８が設けられている。
【００１４】
　高出力時に装置が高温になった際に、ＳｉＣ基板１と応力板３との熱膨張率の違いによ
り、発熱領域を中心にＳｉＣ基板１が下側に凸に反る。このバイメタル効果によってＧａ
Ｎ電流走行層４及びＡｌＧａＮ電子供給層５に印加される圧縮応力が温度の上昇に従って
大きくなって、ピエゾ効果により電子吸収が起こる。これにより、温度が上昇すると電流
が低下して出力も低下されるという負のフィードバックが生じ、熱破壊を防ぐことができ
る。
【００１５】
実施の形態２．
　図３及び図４は、それぞれ本発明の実施の形態２に係る半導体装置を示す平面図及び断
面図である。この半導体装置はディスクリートトランジスタである。ＧａＮ電流走行層４
にアイソレーション注入で区切られたチャネル領域９が設けられている。チャネル領域９
上でくし型のソース電極７のフィンガーとくし型のドレイン電極８のフィンガーが交互に
配置され、両者の間にくし型のゲート電極６のフィンガーが配置されている。
【００１６】
　トランジスタの動作時にチャネル領域９に電流が流れて発熱する。このチャネル領域９
の周辺部では領域外に熱が逃げるが、中央部では熱が逃げずに温度が上昇する。そこで、
本実施の形態では、ＧａＮ系ＦＥＴ２の周辺部の直下において応力板３に空隙１０（スリ
ット）を設けている。これより、周辺部に比べて中央部に優先的にピエゾ効果による電流
減少が生じるため、基板内の温度を均一に近づけることができる。
【００１７】
実施の形態３．
　図５は、本発明の実施の形態３に係る半導体装置を示す断面図である。応力板３は、熱
膨張率の異なる材料からなる複数の応力板３ａ，３ｂ，３ｃを有する。これらの応力板３
ａ，３ｂ，３ｃの熱膨張率はＳｉＣ基板１の周辺部から中央部に向かって高くなる。これ
より、周辺部に比べて中央部に優先的にピエゾ効果による電流減少が生じるため、基板内
の温度を均一に近づけることができる。また、周辺部の方が中央部よりも電流密度が大き
くなるため、両者の電流経路の長さの違いを電流密度の違いで相殺し、外部回路との整合
が取りやすくなる。
【００１８】
　なお、応力板３の材料を、複数の物質からなり、それらの物質の比率によって膨張率が
変化する材料としてもよい。例えば、ニッケル－銅－鉄をバインダ層としたタングステン
焼結合金であれば、物質の比率によって線膨張係数が１５％程度変化する。このような材
料の構成物質の比率を変えて、応力板３の熱膨張率がＳｉＣ基板１の周辺部から中央部に
向かって高くなるようにする。これにより上記と同様の効果を得ることができる。
【００１９】
実施の形態４．
　図６は、本発明の実施の形態４に係る半導体装置を示す平面図及び断面図である。本実
施の形態の半導体装置は複数段のＧａＮ系ＦＥＴを持つＭＭＩＣチップである。前段ＦＥ
Ｔ１１は入力信号を増幅する。後段ＦＥＴ１２は、前段ＦＥＴ１１の出力信号を増幅する
。この場合には、入力電力が低く温度が上昇しない前段ＦＥＴ１１に比べて、入力電力が
大きく温度が上昇する後段ＦＥＴ１２において、反り応力が優先的に働く。この結果、必
要な後段ＦＥＴの出力のみを低下させることができる。
【符号の説明】
【００２０】
１　ＳｉＣ基板（基板）
２　ＧａＮ系ＦＥＴ（電界効果型トランジスタ）
３　応力板
４　ＧａＮ電流走行層
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５　ＡｌＧａＮ電子供給層
６　ゲート電極
７　ソース電極
８　ドレイン電極
１０　空隙
１１　前段ＦＥＴ（第１の電界効果型トランジスタ）
１２　後段ＦＥＴ（第２の電界効果型トランジスタ）

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図６】
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