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Introducing Veeco’s new TurboDisc® EPIK700™ GaN MOCVD system 
As global consumption for LED general lighting accelerates, manufacturers need bigger, better  
MOCVD technology solutions that increase productivity and lower manufacturing costs. 
 
The EPIK700 MOCVD system combines Veeco’s award-winning TurboDisc reactor design with  
improved wafer uniformity, increased productivity and reduced operations expenses to enable  
a cost per wafer savings of up to 20 percent compared to previous systems.
 
It also features a reactor with more than twice the capacity of previous generation reactors.  
This increased volume coupled with productivity advancements within the EPIK700 reactor, 
results in an unmatched 2.5x throughput advantage over previous reactors. 
 
Learn how Veeco’s TurboDisc EPIK700 GaN MOCVD system can improve your LED manufacturing  
process today. 
 
The advantage is not just big. It’s EPIK.

Contact us at www.veeco.com/EPIK700 to learn more.  
  

Another breakthrough from Veeco.  This time it’s EPIK.   

Veeco’s New TurboDisc EPIK700 GaN MOCVD System

 

Faster LED Adoption

Lower Cost LEDs  
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总部位于英国的等离子
刻蚀和沉积处理系统制
造商牛津仪器等离子技
术公司  (OIPT)  表示，华
芯半导体  (Sinosemic)  
(中国第一家独资的用于
人脸识别的垂直腔面发
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欢迎阅读最新一期的今日半导体亚洲版，它是今日半导体杂志的中文版。
英语版的今日半导体是一个在线杂志和网站，专注于报道化合物半导体（如砷化镓，
磷化铟，氮化镓，铜铟镓硒，碲化镉等）和先进硅（包括碳化硅，硅锗，应变硅等）
的材料和器件的研究与制作。其应用包括无线通讯，光纤通讯，发光二极管和太阳
能电池。此外，本杂志还关注化合物半导体和先进硅技术的融合领域（如硅片上
III-V 族半导体 )。
电子版的今日半导体亚洲版由独立的专业出版商朱诺 (Juno) 出版和媒体解决方案
有限公司发行，每年发行五期。本杂志通过电子邮件向涵盖东北亚超过 17,900 名
科学家，工程师和业界高管免费赠阅。
今日半导体亚洲版向亚洲中文读者提供包括技术和业务方面的新闻和专题文章。
随着东北亚半导体产业的快速发展，我们鼓励大家积极向本刊提出发表内容的建议。
我们也希望该地区的任何人 都 向今日半导体亚洲版踊跃投稿，特别是 LED芯片
或基于其它化合物半导体器件的制造商。

今日半导体亚洲版编辑：高海永 
(Editor, Semiconductor Today ASIA: Haiyong Gao)

今日半导体总编辑：Mark Telford 
(Editor, Semiconductor Today)
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《今日半导体》亚洲版涵盖了化合物半导体和
先进硅材料及器件（例如砷化镓、磷化铟和锗
化硅晶圆、芯片以及微电子及光电器件模块，
如无线和光纤通信中的射频集成电路（RFIC）、
激光器及 LED等）的研发和制造信息。

每期包含的内容如下：
*新闻（资金、人员、设备、技术、应用和市场）；
*专题文章（技术、市场、区域概况）；
*会议报告；
*活动时间表和活动预览；
*供应商目录。

《 今日半导体》亚洲版（即将取得国际标准期
刊编号 ISSN）为免收订阅费的 电子格式出版物，
由Juno出版与媒体解决方案有限公司每年发行
5次,公司地址为Suite no. 133, 20 Winchcombe 
Street, Cheltenham GL52 2LY, UK。详见：
www.semiconductor-today.com/subscribe.htm

© 2018年 Juno出版与媒体解决方案有限公司 
保留所有权利。《今日半导体》亚洲版及其所
包含编辑材料的版权属 Juno 出版与媒体解决方
案有限公司所有。未经允许不得全部或部分转
载。在大多数情况下，如果作者、杂志和出版
商都同意，将授权允许转载。

免责声明：《今日半导体》亚洲版中公布的材
料不一定代表出版商或工作人员的观点。Juno
出版与媒体解决方案有限公司及其工作人员对
所表达的意见、编辑错误以及公布材料对财产
或个人造成的损害或伤害不负任何责任。

欢迎阅读最新一期的《今日半导体亚洲版 》 semiconductorTODAY
              A S I A
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全球市场洞察公司  (Global Market Insights)  
的一份报告预测,  2018年微米级LED显示
器市场将超过2.5亿美元,  并且出货量将
以115％的复合年增长率  (CAGR)  增长,  
到2024年增长至140亿美元以上。

微米级LED显示器市场已经从几个消费
者和商业应用中激增,  其中显示器的创新
导致了持续的需求。由每个微米级LED
作为像素操作的阵列组成,  模块变得更小,  
从而产生更好,  更亮的图像质量并大大
改善显示器的响应时间。

随着它越来越多地取代以前的显示技术,  
微米级LED显示器使得行业在已经使用
了过多能量的大尺寸面板应用中也可以
节省功率了。

在灵活性和易适应性被认为是任何技
术长期生存的最重要特征的时代,  集成
到小型和大型显示设备  (取决于使用)  
的能力加强了全球微米级LED显示屏市
场的增长。

越来越多的小型化电子产品激励着制造
商开发采用微米级LED技术的小尺寸
面板,  因为改进的显示器不仅意味着产
品的质量较高,  而且对消费者的眼睛也更
安全。在屏幕,  标牌,  近眼设备,  头戴式显
示器  (HMD)  和汽车灯等日常显示设备中
采用该技术将极大地有利于微米级LED
显示器市场。与有机发光二极管  (OLED)  
或其他显示技术相比,  更亮的微米级LED
不会因自然老化而失去光泽  (保持图像
质量和亮度),  而同时制造的OLED开始
褪色。将单独的抛物面镜放置在LED后面
使得所有光被反射向观察者,  从而产生
非常高的亮度能力,  并使得微米级LED
更加节能。由于具有长寿命和高效率的
这些特性,  微米级LED显示器行业正逐渐
被蓬勃发展的智能手表市场所接受。

据预测,  在未来三年内,  智能手表的销量
可能超过8000万部,  这表明微米级LED显
示器市场的增长潜力。智能手表可以执

行多种功能,  包括显示时间和消息,  接听
电话,  GPS跟踪,  测量心率和其他健康因
素。这些需要在一整天内传达所有这些
信息,  同时需要消耗更少的能量,  以便能
够使手表持续一整天。智能手表细分
市场被认为是功能强大且持久耐用的小
的微米级LED显示面板的理想消费市场。 
微米级LED显示器市场的前景可以通过
观察2017年第四季度销售了800万部
Apple手表的智能手机巨头Apple的销售
数据来推测。

苹果最近表示,  它在2018年第二季度卖
出了约350万个智能手表,  领导了智能手
表市场。该公司正在大力投资,  在其智能
手表中使用微米级LED技术。 Fossil,  一
家主要生产模拟和计时码手表的公司,  
已经进入智能手表领域。据报道可穿戴
设备的销售额增长了3亿美元。随着
Fitbit,  Garmin,  小米和三星等众多其他
厂家希望推出更好的智能手表产品,  以及
AR/VR耳机等其他近眼显示设备以极高
的速度普及,  小型微米级LED显示器市场
预计在2018年至2024年的复合年增长率
将超过105％。

大型微米级LED显示器市场的进步也非
同寻常，随着开发创新显示面板的重大
进步，这些显示面板可以组合在一起形
成大屏幕或标识牌。

在2018年初，三星推出了新的146英寸
屏幕（'The Wall'），这是一款微米级
LED模块化电视，由几个9.37英寸的显示
模块组成。与此同时，另一家韩国公司
Lumens也展示了由大尺寸微米级LED显
示屏制成的139英寸和130英寸标识牌。
随着全球企业依靠有效的营销渠道将投
资转化为利润，广告牌和公共标识牌是
推销各类产品的重要解决方案。可以根
据室外或室内使用来构建数字标识牌，
并且可以轻松添加或移除LED面板以调
整尺寸。通过紧密放置的精细LED面
板，可以向消费者展示高分辨率图像和
视频，并直接影响所展示产品的销售。

总体而言，微米级LED显示器市场得到
了持续创新的推动，例如台湾工业技术
研究院（ITRI）最近与
Unimicron，Macroblock和PlayNitride
合作，到2019年生产超细间距微米级
LED标识牌模块 。 Global Market Insights
总结道,  主要行业参与者都推出了商业上
可行的产品 - 包括三星,  苹果,  Epistar,  
Lumens,  Innolux,  LG,  Oculus VR,  Allos 
Semiconductors和VueReal,  这将在随
后的几年中大规模扩展微米级LED显示
器市场。 

www.gminsights.com/industry-
analysis/micro-led-display-market  

微米级(Micro)LED显示器市场将以115％的复合年增长
率从2018年的2.5亿美元增长到2024年的140亿美元
对智能手表的需求不断增加促进了该行业的扩张       
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根据MarketsandMarkets的一份报告，
芯片级封装  (CSP)  LED市场的复合年增
长率  (CAGR)  为18.2％,  将从2018年的
7.577亿美元增长到2023年的17.448亿美
元。

由于制造工艺步骤减少  (可以省略几个
封装步骤),  材料清单很少,  CSP LED的低
成本潜力是推动增长的主要因素。小尺
寸和宽光束角  (由于高封装密度)  以及
低热阻和均匀电流扩展是其他因素,  这些
因素对CSP LED在不同应用中的采用起到
了重要作用。该报告指出，封装LED
市场的竞争加剧导致了开发和推出具
有改进设计和高端规格的新型创新的
CSP LED。

通用照明和汽车市场将会推动增长  

在通用照明和汽车领域采用CSP LED将在
预测期内在市场增长中发挥关键作用。
预计未来五年内对CSP LED的需求将迅速
增长,  主要是这两个市场为CSP LED制造

商提供增长机会。预计汽车市场将以
最快的复合年增长率增长。目前汽车领
域的CSP LED采用率很小可忽略不计,  
主要用于可更换的前灯  (由当地/区域
供应商通过使用首尔半导体等制造商生
产的CSP LED提供)。尽管汽车领域的CSP 
LED市场规模很小,  但随着汽车制造商
和汽车照明供应商开始采用CSP LED进行
新的安装,  预计中型和大功率CSP LED
的需求将从2018年开始呈指数级增长。  

高功率CSP LED成为主要焦点  

预计在预测期内,  高功率CSP LED将主导
CSP LED市场。随着汽车和普通照明领
域需求的指数增长,  高功率CSP LED将用
于汽车前灯,  高棚照明,  街道照明和建
筑照明等多种应用中。  

亚太地区占了大多数的需求  

大多数LCD显示器都是在亚太地区  
(APAC)  生产的,  该地区的CSP LED出货量

最多。亚太地区的主导地位主要来自韩
国,  其次是中国大陆,  日本和台湾地区。
这些地区对显示器背光,  移动闪光灯和
其他应用的CSP LED有很高的需求。
CSP LED减少了每个背光板所需的LED
总数以及背光单元  (BLU)  的物理尺寸和
形状。亚太地区领先的CSP LED制造商和
客户  (即智能手机厂商,  背光板集成商和
显示器制造商)  的出现是该地区在市场
上占据主导地位的原因。

亚太地区的通用照明和汽车新型CSP LED
应用的增长也将推动亚太地区的增长，
其中需求激增将受到该地区高经济增长
率和政府对节能照明的关注所推动。

市场上的主要参与者有Lumileds  (荷兰),  
三星  (韩国),  首尔半导体  (韩国),  LG Innotek  
(韩国),  Osram  (德国),  Nichia  (日本),  
Epistar  (台湾),  Cree  (美国),  Genesis 
Photonics  (台湾)  和Lumens  (韩国)。  

www.marketsandmarkets.com

CSP LED市场以18.2％复合年增长率从2018年的
7.577亿美元增长到2023年的17.448亿美元  
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位于美国加利福尼亚州圣地亚哥的

Anokiwave公司宣布在台湾台北信义区

开设其最新的办公室,  该公司为毫米波  

(mmW)  市场和有源天线解决方案提

供高度集成的硅芯片和III-V前端集成

电路。

该办公室位于台北市信义区的台北南山

广场,  提供销售和应用工程功能,  为公

司在该地区不断壮大的团队提供空间。

南山广场是台北第二高楼,  形状独特，

既有双手形状又有 “祝福台湾”的意

义。

Anokiwave销售副总裁Abhishek 

Kapoor表示:“Anokiwave在毫米波

硅集成电路解决方案中的领导地位以
及在亚洲不断增长的客户群需要在该
地区开展业务,  以满足我们不断增长的
销售和应用支持人员的需求。新办事处

代表了我们对市场和地区的坚定承诺，
为我们的最终用户,  分销商和合作伙伴
提供高水平的服务和支持。” 

www.anokiwave.com 

Anokiwave在台湾开设新办事处  

位于福建省厦门市三安集成电路有限
公司  (Sanan IC,  中国第一家6英寸纯化
合物半导体晶圆代工厂)  宣布其III-V
族技术平台进入北美,  欧洲和亚太地区  
(APAC)  市场,  通过其广泛的砷化镓  
(GaAs)  HBT,  pHEMT,  BiHEMT,  集成
无源器件  (IPD),  滤波器,  氮化镓  (GaN)  
功率HEMT,  碳化硅  (SiC)  和磷化铟  
(InP)  DHBT等工艺技术,  提供涵盖微电
子和光子市场的广泛应用服务。

三安集成电路公司成立于2014年,  专注
于高性能,  大规模III-V族半导体制造以
及服务于射频,  毫米波,  电力电子和光学
市场,  是LED芯片制造商三安光电有限
公司  (中国最大的LED外延片和芯片制
造商,  其产品基于GaN和GaAs技术)  
的子公司。凭借其母公司在LED照明和
太阳能光伏市场的外延反应器中的大批
量生产和多年投资,  其工艺技术和专利
组合已经成熟,  三安集成电路公司正在
扩大其大中华区以外的市场战略,  旨在
满足集成式制造商  (IDM)  和无晶圆厂设
计公司的需求,  用于大批量化合物半导
体制造。

三安集成电路公司首席执行官Raymond 
Cai表示:“我们看到了全球对大规模生

产6英寸III-V族外延片需求的巨大机遇,  
这是由RF,  毫米波,  电力电子和光学市
场的持续增长所驱动的。我们通过广泛
的化合物半导体技术平台提供垂直整
合的制造服务,  具有外延和衬底产能，
使我们成为理想的代工合作伙伴。鉴于
对最先进的设备和设施进行的资本投资,  
在我们母公司三安光电的全力支持下,  

结合战略合作伙伴关系以及世界一流的
科学家和技术人员团队,  三安集成电路
公司在极具活力的化合物半导体市场
已经准备充分并可以取得成功。”

三安表示,  随着物联网  (IoT)  中蜂窝移
动设备和无线连接器件的激增以及5G 
6GHz以下的发展涉及到毫米波段范围,  
III-V族技术对支持全球运营商的基础设
施和客户设备部署变得更加重要。根据
市场研究公司YoleDéveloppement称,  
2023年GaAs晶圆市场  (射频,  光子,  光
伏和LED)  将增长到400多万个,  光子
器件的复合年增长率  (CAGR)  最高,  为
37％。用于电力电子的GaN和SiC  (例如
数据中心,  电动汽车  (EV),  电池充电器,  
电源,  光探测和测距  (LiDAR)  以及音频)  
预计将会增加。GaN出货量的复合年增
长率将达到79％,  到2022年增长至4.6亿
美元;  SiC将以29％的复合年增长率增长,  
到2023年增长至14亿美元。数据通信,  
电信,  消费,  汽车和工业市场对光学元件
的需求仍然很高,  使得光电探测器,  激光
器二极管,  尤其是垂直腔面发射激光器  
(VCSEL)  的收入增加,  预计2023年的
出货量为35亿美元。
www.sanan-ic.com

Sanan IC将III-V代工业务从大中华区扩展到北美，
欧洲和亚太地区市场
针对射频,   毫米波,   电力电子和光电市场的大批量6英寸外延片产能   

我们看到了全球对大规
模生产6英寸II I -V族外
延片需求的巨大机遇, 
这是由RF,  毫米波, 
电力电子和光学市场的
持续增长所驱动的。
我们通过广泛的化合物
半导体技术平台提供垂
直整合的制造服务, 
具有外延和衬底产能，
使我们成为理想的代工
合作伙伴。
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氮化镓技术初创企业位于法国格勒诺布
尔和图卢兹的Exagan公司  (成立于2014
年,  得到了CEA-Leti和Soitec的支持)  
成立了子公司Exagan台湾有限公司,  
在台湾设立了一个新的销售和应用中心,  
这是该公司在全球的第一步市场部署,  
加速该地区快速智能GaN功率解决方案
的开发和使用。

Exagan总裁兼首席执行官
FrédéricDupont,  首席运营官Fabrice 
Letertre和亚洲区销售总监Ralf Kilguss
参加了在台北南康软件园设施的正式开
幕仪式。Ralf Kilguss负责亚洲地区销售  
(他在半导体和电力电子市场拥有20年
的经验)。

Dupont 表示:“通过这个新的应用中心,  
我们公司的专家将能够与当地客户密切
合作,  评估和设计基于GaN的解决方案,  
同时加速技术在快速增长的充电器和
服务器领域的应用,  这些领域由充满活
力的亚洲市场推动”。

自2014年以来,  Exagan在亚洲开发了
多个合作伙伴关系,  以支持其产品设计,  
开发和制造,  建立强大的供应链,  并为

目标市场提供成熟的解决方案。

今年早些时候,  该公司推出了G-FET功率
晶体管和G-DRIVE智能快速开关解决
方案,  在单个封装中集成了驱动器和晶
体管。这些设计轻松实现系统应用,  
包括服务器和USB充电器。

据市场研究公司IHS Markit称,  预计到

2021年,  至少会具有一种用于同时传输
电力,  数据和视频的USB C型端口的设备
出现,  数量将增长到近50亿台。而服
务器总出货量,  根据Digitimes Research
预测,  在2018 - 2023年的复合年增长率  
(CAGR)  为14％。

www.exagan.com

Exagan成立台湾子公司 
在台北开设销售和应用中心, 以加速在充电器和服务器市场中使用GaN

位于美国蒙大拿州Kalispell的ClassOne 
Technology公司  (一家生产200mm及
以下晶圆的电镀和湿法化学工艺系统的
公司)  宣布将其多套旗舰Solstice 
CopperMax电镀系统出售给中国最大的
化合物半导体制造商。

作为中国最大的此类供应商  (世界上最

大的砷化镓  (GaAs)  晶圆厂之一),  该
ClassOne的新客户将使用CopperMax
来用于高度先进的功率芯片的生产,  
其设计适用于各种领先的半导体市场。

ClassOne首席执行官Byron Exarcos 
表示:“ClassOne在世界各地领先的化
合物半导体工厂都有业务,  现在客户

包括了开发和制造基于GaAs衬底半导
体的全球领导者”。

ClassOne预计未来几个月将有多个类
似的销售,  因为整个亚洲的半导体制造
工厂扩展了其对3D传感,  自动驾驶汽车
和4G / 5G通信等先进应用的生产能力。
www.classone.com/products

中国最大的GaAs器件制造商选择了ClassOne的
Solstice CopperMax电镀系统  

REGISTER FREE
for Semiconductor Today

www.semiconductor-today.com

Exagan总裁兼首席执行官FrédéricDupont，首席运营官Fabrice Letertre和亚洲区销售总
监Ralf Kilguss参加了在台北南康软件园设施的正式开幕仪式。。
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位于荷兰Nijmegen的Trymax半导体设
备公司  (提供用于光刻胶去除,  表面清
洁和各向同性刻蚀的基于等离子的解决
方案)  已收到中国化合物半导体代工厂
对其多套NEO 2000系列系统的订单。
第一批系统的发货将在2018年第四季度
开始,  并在2019年第一季度继续发送其
余的系统。

他们选择NEO 2000系列在碳化硅  (SiC)  
和铌酸锂  (LiTaO3)  衬底上进行光刻胶
灰化和除渣。主要的终端应用将是射
频和电力电子产品,  它们都得益于物联
网  (IoT),  5G和汽车领域的显著增长。

根据市场研究和战略咨询公司Yole 
Développement发布的“功率SiC 
2018:  材料,  器件和应用报告”，SiC
市场的复合年增长率  (CAGR)  从2017
年的31％上升至2023年的15亿美元以
上。与此同时Yole在其“5G对射频前端
模块和手机连接的影响报告”中预测,  
2023年移动应用的总表面声波  (SAW)  
滤波器市场将增长至接近40亿美元。

Trymax表示,  NEO 2000系列是一种高
通量,  低成本的双室系统。它将配置
高温和低温等离子室以及直径从4英寸
到8英寸晶圆工艺的配置。

几年前Trymax曾从同一客户收到多系

统订单。Trymax 执行副总裁Ludo 

Vandenberk 表示:“自公司开始运营以

来,  合作伙伴关系和一流的客户支持一

直是Trymax的关键价值。赢得这项

额外业务证实了我们的战略是正确的,  

我们期待支持我们的客户发展业务。”

Trymax将在于德国慕尼黑召开的

SEMICON Europa 2018  (11月13日至16日)  

上参展。

www.trymax-semiconductor.com

Trymax收到来自中国化合物半导体代工厂对
于光刻胶灰化和除渣系统的订单 

位于芬兰Espoo的原子层沉积  (ALD)  
薄膜技术公司Picosun和中国的苏州纳
米技术和纳米仿生研究所  (SINANO)  报
道了使用Picosun等离子体-ALD技术沉
积的优质氮化钛  (TiN)。

在微电子元件制造中,  金属和半导体
材料层之间的欧姆接触对于元件功能
和寿命是至关重要的。通常诸如钛等
纯金属已被用作金属材料,  但它们具有
某些缺点,  这就是为什么有人提出氮化
钛作为替代品的原因。TiN也是金属,  
其导电性和热稳定性优于纯钛金属。
但是Picosun表示,  为了获得高质量的
TiN薄膜,  制造方法和条件至关重要。

使用Picosun的远距等离子ALD  
(RPEALD)  技术,  等离子体源距离衬底足
够远,  因此不是激烈的离子轰击,  而是高
活性自由基在衬底表面发生反应。这允
许低的工艺温度而没有热应力或物理离
子损坏衬底并且也能够沉积导电材料而
没有短路或气体反向扩散到等离子体源

中的风险。 Picosun表示,  正确选择前
体化学材料和等离子气体可确保高纯度
TiN薄膜具有极低的氧含量和功函数,  
低薄层电阻率,  精确的化学计量和高均
匀性。此外,  关于工艺参数和温度的
工艺窗口很宽,  使得该工艺能够在各种
衬底材料上引入。

Picosun 亚洲有限公司首席执行官
Edwin Wu和Picosun中国首席技术官
Jurgen Yeh表示:“TiN是其应用的核心
材料,  特别是在氮化镓  (GaN)  和小直径
200mm硅片上制造的元件。Picosun
专门致力于为高达200mm的晶圆市
场提供具有成本效益的交钥匙的生产
解决方案”。

SINANO Nano-X实验室的Sunan Ding
教授表示:“他们的ALD设备质量非常
出色,  使我们能够开发尖端的ALD工艺,  
并将其介绍给我们行业的其他合作伙
伴。使用Picosun ALD设备的一个非
常重要的好处是流程到生产规模的平稳

可扩展性,  因为所有Picosun ALD系统 - 
从研发单元到全规模工业生产平台 - 都
拥有相同的核心设计和运营原则”。

自2017年初以来,  SINANO和Picosun一
直在合作。目标是在苏州的联合实验室
开发微电子和光电子元件,  如高电子
迁移率晶体管  (HEMT)  和激光二极管,  
以及利用ALD的锂离子电池。在苏州的
联合实验室安装了几台Picosun ALD
系统。此次合作得到Picosun当地子公
司在苏州的Picosun 中国有限公司的进
一步支持。

Picosun在深圳举行的第四届ALD应用
国际会议和2018年中国ALD会议上展出  
(10月14日至17日),  再次成为白金赞助
商。
www.c-ald.com
https://avs.scitation.org/
doi/10.1116/1.5025557
www.picosun.com
http://english.sinano.cas.cn

SINANO采用Picosun的远程等离子ALD
技术制作出高质量的TiN 

位于法国Bezons的Riber S.A.  (一家制造

分子束外延  (MBE)  系统以及蒸发源和

束源单元的公司)   表示,  亚洲的一家工

业公司订购了多晶圆MBE 6000生产

系统  (2019年交付)。

新客户打算使用该系统生产用于生产
光纤通信应用的光电产品。

Riber表示,  7月份在中国开设子公司后,  

商业上的成功证实了其在亚洲的增长

潜力,  并突出了其技术如何可以与目标

市场保持一致。  

www.riber.com

Riber从亚洲获得MBE生产系统订单  
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Guiding processing forward

For today´s high-end applications we all strive to achieve a supreme performance. 

The challenging question is this: how to boost the effi ciency of Si wafers to get 

one step ahead?

Our solution for you: NAsP III/V

Our technology has mastered the fi rst challenge for the integration of a variety 

of III/V semiconductor materials and device heterostructures on 300 mm CMOS 

compatible (001) Si wafers. For this purpose, we have developed a proprietary 

nucleation process for the deposition of thin GaP layers on such Si substrates 

with high crystalline perfection.

Curious? For further information, please contact us at NAsP.de

GaP-on-Si templates with high crystalline perfection 
for high-end applications

Developing III/V integration on Si?
Speeding-up time-to-market with 
GaP-on-Si integration.
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总部位于英国的等离子刻蚀和沉积处理
系统制造商牛津仪器等离子技术公司  
(OIPT)  表示,  华芯半导体  (Sinosemic)  
(中国第一家独资的用于人脸识别的垂
直腔面发射激光器  (VCSEL)  开发商和制
造商),  已选择其眼镜蛇  (Cobra)  等离子
刻蚀系统,  安装在其位于泰州市生产设
施中。

华芯半导体指出,  工艺能力和本地支持
是决定采用感应耦合等离子体  (ICP)  刻
蚀眼镜蛇  (Cobra)  系统的关键因素。
华芯半导体的副总经理Li Jun表示:  
"我们选择牛津仪器来作为我们的ICP
蚀刻设备,  因为它们可以提供先进的等
离子处理系统和无与伦比的工艺支持,  
这对我们的生产计划来说非常宝贵”。

Cobra工艺解决方案旨在支持激光器,  
RF,  功率和高级LED等器件应用。

OIPT的总经理Richard Pollard表示:  
"基于VCSEL的设备正在进入另一个令人
兴奋的增长阶段。我们很高兴能为像华
芯半导体这样的先锋生产制造商提供我
们的VCSEL加工解决方案。”
www.oxford-instruments.com/plasma

 

位于德国Herzogenrath的沉积设备制
造商Aixtron SE表示,  其新客户位于台湾
新竹工业园的HLJ科技有限公司  (该公
司成立于2001年,  生产垂直腔面发射激
光器  (VCSEL)  外延片和芯片)   订购了多
台AIX 2800G4-TM金属有机化学气相
沉积  (MOCVD)  系统,  可提高其生产线的
产能和外延片尺寸  (从4英寸到6英寸)。 

Aixtron的全自动行星式反应器系统将在
2018年第四季度及以后交货,  具有8片6
英寸衬底配置。

HLJ总经理Larry Lai博士表示:“为了
满足快速增长的市场在外延片和芯片级
别对VCSEL的需求,  我们决定扩展到6英
寸外延晶圆制造。从2018年第四季度开
始,  两套新订购的Aixtron MOCVD系统

计划运到HLJ。在2019年第二季度,  
第一条完整的大批量VCSEL生产线将
准备就绪”。

Aixtron总裁Bernd Schulte博士表示:  
"期待我们与HLJ的合作,  我们将支持该
公司将我们的设备技术用到其生产工
艺中”。
www.hlj.com.tw

HLJ订购Aixtron AIX 2800G4-TM MOCVD
系统以扩展VCSEL的生产能力和外延片尺寸

牛津仪器为中国首个批量生产VCSEL
的晶圆厂供应设备   

位于德国亚琛附近Herzogenrath的沉
积设备制造商Aixtron公司表示,  中国华
芯半导体  (Sinosemic,  中国第一家独资
的用于人脸识别的垂直腔面发射激光器  
(VCSEL)  芯片开发商和制造商)  订购了
AIX 2800G4-TM MOCVD系统,  用于生产
激光二极管。该公司将在2018年第
四季度收到其第一台Aixtron设备。
全自动行星式反应器制造系统将以8片
6英寸晶圆的配置发货。

Aixtron声称,  AIX 2800G4-TM已成为大
规模生产3D传感器和其他二极管激光器
VCSEL的领先设备。行星式反应器概念
不仅可以实现最高性能水平的器件最大
产量,  还可以实现无与伦比的外延晶片
生产率和均匀性。除了每个系统的可重
复性之外,  系统之间还具有良好的可重
复性。AIX 2800G4-TM还可以高效处
理用于生产激光设备的MOCVD工艺
的化学品。

华芯半导体公司总经理Ling Yong Peng 

表示:“近年来,  AIX 2800G4-TM平台

已经成功开发了VCSEL或数据通信激

光器的生产市场。这是我们第一次从

Aixtron订购MOCVD系统,  我们非常期

待从晶圆均匀性和最大灵活性方面获得

AIX 2800G4-TM平台的出色性能”。

www.aixtron.com

Aixtron新客户华芯半导体  (Sinosemic)  订购了第一台用于VCSEL
生产的AIX 2800G4-TM MOCVD系统  
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位于日本东京的Dowa控股有限公司的
子公司Dowa电子材料有限公司开发了
短波长  (1300nm)  红外LED芯片，
室温下直流100mA驱动的350μm2

芯片，创下了6.8mW的输出功率纪录  
(比现有产品高3.5倍)。该公司已开始
提供样品。

基于LED的光学传感器具有诸如更小
尺寸,  更低功耗和更长寿命的优点。
此外,  由于波长范围为800-2000nm
的近红外和短波红外光对生物体具有高
度渗透性,  因此短波长LED的应用正
在农业和食品分析,  医药和保健等领域
中日益扩大。特别是在医疗保健  (其市
场将迅速扩大)  中,  基于LED的传感器
有望在不抽血的情况下测量血糖水平。

Dowa表示,  新的短波长红外LED芯片
可以平衡更高的输出功率和更小的芯片
尺寸  (以前通常是此消彼长),  并且光输
出已经得到显著改善  (这是对传感器应
用的要求)。Dowa的目标是将这些技
术扩展到1450nm和1650nm的峰值
波长,  从而扩大范围。

在镓基化合物半导体领域,  Dowa提供
广泛的产品系列,  从高纯度镓到晶圆,  
LED芯片和一些灯模具等。 Dowa还具
有灵活适应各种需求的能力,  例如定制
波长的能力。 Dowa将专注于增强下一
代产品的功能和简化生产,  以进一步
扩大其半导体业务。
www.dowa.co.jp

Dowa开发出具有创纪录的
6.8mW输出的短波长红外LED 

继5月收购美国明尼苏达州普利茅斯的
Vixar公司  (一家专注于垂直腔面发射激
光器  (VCSEL)  技术的无晶圆厂公司),  
后,  位于德国雷根斯堡的欧司朗光电半
导体有限公司推出其首款采用Bidos 
PLPVQ 940A的VCSEL产品系列。为进
入3D感应等新应用领域铺平了道路。

VCSEL可以作为移动设备中面部识别的
光源,  使用红外光均匀照射面部,  以便
摄像机捕捉用户的重要特征。然后将图
像与存储在系统中的用户的图像进行
比较 - 如果两者匹配,  则设备将被解锁。

VCSEL结合了两种照明技术的出色特性 
- 高功率密度和红外LED  (IRED)  的简
单封装,  以及激光的光谱宽度和速度。
但是,  与边缘发射激光二极管不同,  
Bidos  (作为VCSEL)  发射垂直于芯片表
面的光,  其波长对温度波动的敏感性
要小得多。VCSEL芯片也更容易安装
在最终应用设备中 - 它可以像LED芯片
一样粘在封装中,  并且可以用作例如阵列  
(每个VCSEL芯片由数百个单独的光圈组
成)。

欧司朗光电发射器市场经理Bianka 
Schnabel指出:“与其他红外技术相比,  
VCSEL具有更好的光束质量,  出色的聚
焦能力和非常小的物理体积。客户现在

可以从我们扩展的红外产品系列中选
择最适合其特定应用的解决方案 - 无论
是IRED,  激光器还是VCSEL。”

PLPVQ 940A的波长为940nm,  最高效率
为27％,  输出功率为300mW。两根键合
线均匀且快速地为激光二极管提供能量。 
VCSEL提供照明的角度为65°x 78°。 
它的封装尺寸仅为1.90mm x 2.20mm x 
0.85mm。

除面部识别外,  VCSEL适合应用的领
域还包括机器人,  无人机,  增强现实和虚
拟现实。

www.vixarinc.com
www.osram-os.com 

欧司朗推出首款VCSEL

图片：全新的Bidos PLPVQ 940A VCSEL。
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总 部设在日本和中国的研究团队一直在开发通过氩离
子暴露的砷化镓  (GaAs)  

和硅  (Si)  的室温键合,  以及砷化镓
和氮化镓  (GaN)  的室温键合
[Yoshiaki Ajima et al, Appl. Phys. 
Express, vol11, p106501, 2018]。

日本千叶技术研究所和中国苏州纳米
技术与纳米仿生研究所  (SINANO)  的科
学家们热衷于制作低电阻的键合。据研
究人员称,  GaN//GaAs键的界面电阻为
2.7Ω.cm2,  这是“首次报道的具有低电
阻的键合GaN//GaAs晶片的实例”。

该团队看到了“人工光合作用”的应
用前景,  使用III-V材料产生氢气和氧气,  
同时分解二氧化碳。温室气体的分解和
富含能量的分子的产生具有明显的经
济和环境效益。松下已经证明使用
GaN/pn-SI和InGaN/pn-Si多结结构与
碳酸氢钾电解质，提供几乎1％的太
阳能转换效率,  远高于0.2％的生物光合
作用。GaN或InGaN材料没有与pn-Si
键合,  而是存在气隙并且通过导线
连接。

千叶/ SINANO团队希望他们的低电阻
键合材料有助于提高效率。特别是室
温工艺避免了材料之间的热膨胀不匹
配的问题。同时,  用的是键合而不是
外延处理也避免了由晶格常数不匹配引
入的缺陷。

首先将直接键合的p-GaAs与n-Si与在
两个样品上通过溅射的氧化铟锡  (ITO)  
中间层的键合进行比较。用碱和盐酸清
洗方法产生直接键合的样品表面。用于
电测试的金属触点在键合之前施加：

用于p-GaAs的未退火的
钛/铂/金,  以及用于n-Si
的退火的钛/铂/银。

此外,  研究人员将
n-GaN与p-GaAs键合在
一起。p-GaAs具有与上
述相同的制备过程和金
属电极。n-GaN具有
退火的钛/铝电极。

在Mitsubishi Heavy 
Industries Machine Too l
的腔室中进行键合,  
该腔室能够产生小于
10-5Pa的真空。通过
暴露于在60-80eV动能
范围内的氩离子中和
20MPa的键合力来实现
室温键合。

直接键合的p-GaAs//
n-Si结表现出类似欧姆
接触性质的电流 - 电压  
(IV)  特性,  与p-GaAs/
ITO//ITO/n-Si键的肖特
基结行为形成鲜明对比  
(图1))。

p-GaAs//n-Si样品
的界面电阻估计为
0.32Ω.cm2。 虽然在
ITO/p-Si(n-GaAs//ITO/Si)
上结合n-GaAs已经实现
了较低的0.079Ω.cm2的
电阻,  但由于折射率差异,  
该结构被认为不适合光
伏应用。在ITO和硅之间
导致入射辐射的反射，

研究人员将砷化镓键合到硅和氮化镓上，
形成欧姆结。

具有低电阻的
氩离子增强室
温键合 

图1:    (a)   p-GaAs//n-Si的电流 - 电压特性;（b)   p-GaAs/ITO//ITO/n-Si;  
(c)   p-GaAs//n-GaN键合材料。
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减少硅子电池中的光吸收。

该团队认为:“没有ITO的
p-GaAs//n-Si样品的界面电阻足够低，
以使该装置在相对较低的辐照条件下
工作,  范围从1到5个太阳光。此外,  
这种配置应该会降低界面光反射的程
度。”

n-GaN//p-GaAs键合界面也表现出欧
姆行为，电阻为2.7Ω.cm2。研究人员

声称这是“第一个具有线性I-V特性的

导电GaN//GaAs键的报道”。

研究人员还研究了n-GaN//p-GaAs相

对于p-GaAs//n-Si键的高电阻。他们

发现，通过能量色散X射线  (EDX)  分析

检测到,  加入界面的腔室壁中铁和铬的

含量增加。这归因于低能氩离子处理。

铁掺杂用于产生半绝缘GaN。氧气EDX

信号也增加,  可能是由于表面氧化。

透射电子显微镜  (TEM)  显示材料之间

有2-5nm的无定形层。因此认为高电

阻的产生是由于GaN  (3.39eV)  和Si  

(1.42eV)  之间的带隙差异很大。该团

队认为,  使用较窄带隙的InGaN作为夹

层会降低界面电阻。

https://doi.org/10.7567/
APEX.11.106501

作者:  Mike Cooke

REGISTER
for Semiconductor Today 

free at 
www.semiconductor-today.com



技术聚焦：LED制造

semiconductorTODAY ASIA – Compounds & Advanced Silicon • 第7卷第3期  2018 www.semiconductor-today.com

16

台 湾国立成功大学的Yu-Lin Lee和
Wen-Chau Liu

致力于通过使用台面顶面和
侧壁的纹理来增强铟镓氮  
(InGaN)  发光二极管  (LED)  
的光提取[IEEE Transactions 
on Electron Devices, 
published online 4 July 
2018]。特别是研究人员在
顶面上创建了一个微孔阵列,  
并在侧壁上形成45°的锯
齿或凸面图案。

这些措施的目的是增加光子
从结构逃逸到外部世界的可
能性。基于InGaN的器件易
于在GaN/空气界面处将光反
射回器件中。由于GaN和空
气之间的折射率差异很大，
发生内全反射,  从而为光子提
供了相对窄的逃逸锥。纹理
设计旨在减少内全反射,  提高
光提取效率。

一种这样的结构表明,  与没
有微孔阵列或侧壁纹理的参
考器件相比,  光输出功率,  
光通量,  外量子效率和插座效
率分别增加了20.9％,  24.3％,  
20.5％和21.3％。

在c面蓝宝石上的金属有机
化学气相沉积  (MOCVD)  产
生了具有2μm未掺杂GaN缓
冲层,  2μm硅掺杂n-GaN
触点,  15周期InGaN/GaN
有源多量子阱  (MQW)  的
LED晶片,  以及0.3μm镁掺
杂p-GaN触点。

制造的器件  (图1)  具有不
同的台面侧壁结构:  扁平  
(A和B),  45°  锯齿  (C)  和凸
起  (D)。而且,  器件B-D在顶

用于增强铟镓氮LED中光提取
的结构 
微孔阵列和侧壁纹理克服了从GaN到空气的窄光子逃逸锥的问题。

图1： 器件A-D的横截面示意图和相应的几何设计。 

特征   A  B  C  D

光输出功率  65mW  72.8mW  78.6mW  78.2mW 
流明通量  2.18lm  2.55lm  2.71lm  2.69lm
流明效率  2.5lm/W  2.9lm/W  3.1lm/W  3.0lm/W
外量子效率   11.7%  13.1%  14.1%  14%  
插座效率  7.5%  8.4%  9.1%  8.9%

表1. 200mA注入时的性能特征。



表面上包括微孔阵列。台面和微孔刻
蚀包括感应耦合等离子体  (ICP)  和湿
法工艺。圆形微孔直径为7μm。
器件C的锯齿侧壁由45°  (角度α)  
等腰三角形和10μm的斜边  (a侧)  
组成。器件D部分的凸起侧壁的直径
为10μm。

制造工艺流程包括清洁,  LED台面的
ICP限定,  侧壁和微孔阵列,  500nm
铝掺杂氧化锌  (AZO)  电流扩散层  
(CSL)  的溅射,  AZO电流扩散层的
湿法刻蚀暴露微孔阵列,  AZO电流
扩散层的退火,  以及铬/铂/金n-和p-
焊盘的沉积。

处理后,  微孔的GaN表面直径为
7μm,  AZO表面的直径为16μm。
在成本,  毒性和热稳定性等方面,  
AZO电流扩散层的使用避免了与作为
透明导体的氧化铟锡  (ITO)  所带来的
问题。将650μmx550μmLED芯片
连接并粘接到TO-3底座上进行测试。

所有器件的正向电压为2.95V,  用于
20mA注入。对于200mA,  电压增加
到4.35V。-5V反向偏压下的漏电流为
13.3nA。

200mA注入时的光输出功率范围分
别65mW  (A),  72.8mW  (B)  和

78.2mW  (D),  器件C达到78.6mW。
这些改进也体现在光通量,  发光效率,  
外部量子方面效率和插座效率  (图2
和表1)。在所有情况下,  器件C和D相
对于参考A显示出了显著的改进,  
器件C比器件D具有轻微的改进。

来自增强侧壁结构的增加的光发射

反映在增加的远场发散角度上超过器
件A  (132°),  B为139°,  C为141°,  
D为141°。 

https://doi.org.10.1109/
TED.2018.2849353 
作者:  
Mike Cooke
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图2： 作为工作电流的函数的外量子效率和插座效率。 
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美 国俄亥俄州立大学的Md Rezaul Karim和
Hongping Zhao建议使用

氮化锌锡  (ZnSnN2)  作为提高铟镓
氮  (InGaN)  发光二极管  (LED)  在较
长琥珀色600nm范围波长下的效率
的手段。 [J. Appl. Phys., vol124, 
p034303, 2018]。虽然这项工作是
理论性的,  但赵教授领导的实验室
可以获得一系列金属有机化学气相
沉积  (MOCVD),  低压化学气相沉积  
(LPCVD)  和化学气相沉积  (CVD）
设备  (https://u.osu.edu/
zhao2592)。

InGaN LED需要更高的铟组分,  
以产生更长波长所需的更窄的带隙。
但问题是铟在III族氮化物生长过程
中比镓更易挥发。为了保持晶体结构
中的铟,  生长温度必须保持相对较低,  
这样又降低了晶体质量。

同时,  III族氮化物键的电荷极化
的差异导致大的自发和应变依赖  
(压电)  电场,  其倾向于分离电子和空
穴波函数,  阻碍重组成光子。高铟含
量的InGaN的另一个问题是相分离的
趋势,  导致铟浓度的不均匀分布。

根据“最近的第一原理计算”，
基于材料之间的1.4eV价带偏移,  
Karim和Zhao将ZnSnN2认为是
InGaN量子阱  (QW)  结构中限制空
穴的方法。同时,  导带偏移在-0.3eV,  
相对较小。

与没有ZnSnN2的InGaN QW相比，
预测空穴限制会增加与电子波函数的
重叠,  这是基于自洽的6波段k.p计算  
(图1)。改进的重叠应该可以使得电
子和空穴更有效地转换成光子。
此外,  减少的铟组分  (10％对29％）
应该能够实现更高的生长温度,  从而

用于琥珀色光从铟镓氮量子阱中
发光效率提升的氮化锌锡 
模拟结果表明，600nm
波长的光发射效率提高
了200倍以上。

图1:   （a）常规GaN / InGaN / GaN和（b）GaN / InGaN / ZnSnN2 / InGaN / AlGaN / GaN 
QW中的第一受限能态的能带对准，以及电子和空穴波函数。薄的铝镓氮（AlGaN）
层改善了QW有源区中的电子限制。。
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提高异质结的质量。

位于俄亥俄州凯斯西储大学的赵教
授在含有氮化锌锗  (ZnGeN2)  层的
InGaN QW上进行的一些理论工作
表明,  蓝光  (485nm)  和绿光  
(530nm)  发光的辐射效率有所提高
[Lu Han, Kathleen Kash, and 
Hongping Zhao, Appl. Phys., 
vol120, p103102, 2016]。锗与锡
元素位于元素周期表的“第IV族”
中。 ZnGeN2的价带偏移约为1.1eV,  

但是大的导带偏移倾向于减小电子 - 
空穴波函数的重叠。

Karim和Zhao的进一步计算  (图2)  
表明,  InGaN-ZnSnN2  (IGN-ZTN）
QWs对于600nm波长光的自发发射
的峰值强度将比常规InGaN QW具有
210-250倍的增强。由于屏蔽效应，
当载流子浓度从1×1018/cm3增加到
5×1018/cm3时,  两种结构都显示出
一些蓝移,  但IGN-ZTN偏移仅为
3nm,  而传统的IGN QW为11nm。

在光谱范围内积分自发发射使IGN-
ZTN QW发射比常规IGN结构增强
210-235倍。

Karim和Zhao写道:“请注意,  LED
的内量子效率  (IQE)  由辐射复合率
与总复合率之比决定,  包括辐射和非
辐射成分。在这里,  如果我们考虑到
IGN-ZTN QW中预期的较低的非辐射
复合,  人们可以期待从新型QW设计
中进一步提高IQE。“
https://doi.org/10.1063/1.5036949
作者: Mike Cooke 

图2.   （a）自发辐射光谱和（b）IGN和IGN-ZTN QW对一系列载流子浓度的自发辐射复合率。
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在 波兰华沙举行的III-nitrides  (ISGN-7)  国际研讨会上  
(8月5日至10日),  总部

位于东京的富士通有限公司和富士通
实验室有限公司宣布,  他们已经开发
出一种可以增加电流和电压在氮化镓  
(GaN)  高电子迁移率晶体管  (HEMT)  
中的晶体结构,  有效地将用于微波
频带中的发射器晶体管的输出功率
增加三倍。

GaN HEMT技术可以作为天气雷达
等设备的功率放大器 - 通过将新技术
应用于该领域,  预计雷达的观测范
围将扩大2.3倍,  从而能够及早发现

积雨云可能发展成暴雨的云。

为了扩大雷达等设备的观测范围,  
必须增加功率放大器中使用的晶体管
的输出功率。然而,  对于传统技术,  
施加高电压可能容易损坏构成晶体管
的晶体。因此,  技术上难以同时增
加电流和电压,  而这却是实现高输出
功率GaN HEMT所需要的。

富士通和富士通实验室现已开发出
一种晶体结构,  通过将施加的电压
分散到晶体管来改善工作电压,  防止
晶体损坏  (专利申请中)。该技术使
富士通能够使用铟铝镓氮  (InAlGaN)  
阻挡层实现GaN HEMT的每毫米栅极

宽度19.9瓦的记录功率密度。

开发背景     

除了近年来在长距离无线电波应用  
(如雷达和无线通信)  中广泛使用的
高频功率放大器之外,  GaN HEMT还
有望用于天气雷达,  以准确地观察
局部暴雨,  以及用于第五代移动通信  
(5G)  的毫米波段无线通信。通过
增加用于发射器的高频GaN HEMT
功率放大器的输出功率,  可以扩展
用于雷达和无线通信的微波和毫米波
波段的微波传播。这允许扩展雷达观
测范围以及更长距离和更高容量的通
信。
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采用AlGaN间隔层和InAlGaN阻挡层,  
富士通将GaN HEMT的输出功率提高
到19.9W/mm栅极宽度   
雷达观测范围可延长2.3倍。

图1:    晶体损伤的机理和新的晶体结构。
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自21世纪初以来,  富士通实验室一
直在进行GaN HEMT的研究,  目前提
供用于各种领域的铝镓氮  (AlGaN)  
HEMT。最近,   它一直在研究铟铝
镓氮  (InAlGaN)  HEMT作为新一代
GaN HEMT技术,  当高密度电子变得
可用时,  它能够实现高电流操作。
因此,  富士通和富士通实验室已经
开发出一种同时实现高电流和高电压
的晶体结构。

问题     

为了提高晶体管的输出功率,  必须
实现高电流和高电压操作。正在研究
用于下一代GaN HEMT的InAlGaN 
HEMT,  这将有助于增加电流,  因为
InAlGaN HEMT可以增加晶体管
内的电子密度。然而，当施加高电压
时，过量的电压集中在电子供给层的
一部分上，损坏晶体管内的晶体。
因此，这些晶体管存在一个严重的
问题,  即它们的工作电压无法增加  
(图1)。

新开发的技术     

富士通和富士通实验室开发了一种晶
体管，通过在电子供给层和电子沟道
层之间插入高阻AlGaN间隔层，可以
提供高电流和高电压。

对于传统的InAlGaN HEMT，栅极
和漏极之间的所有施加电压都施加到
电子供给层，并且在电子供给层中产
生许多具有高动能的电子。这些随后
猛烈撞击构成晶体结构的原子，造成
损害。由于这种现象，晶体管的最大
工作电压受到限制。

通过插入新开发的高电阻AlGaN间
隔层，晶体管内的电压可以分散在电
子供给层和AlGaN间隔层两者上。通
过降低电压浓度，可以抑制晶体内电
子动能的增加，并且可以防止对电子
供给层的损坏，从而提高高达100V
的工作电压。如果源电极和栅电极之
间的距离为1cm，这将对应于超过
300,000V的电压。

效果 

除了富士通和富士通实验室将这种新的
AlGaN间隔层插入InAlGaN HEMT以实
现高电流和高电压工作外,  通过应用富士
通于2017年开发的单晶金刚石衬底键
合技术,  晶体管内的发热可以是通过金
刚石衬底有效散发,  实现稳定的操作。 
当在实际测试中测量具有这种晶体结构
的GaN HEMT时,  它们实现了19.9W/mm
栅极宽度的记录输出功率  (比常规
AlGaN/GaN HEMT的输出功率高三倍)。

未来的计划     

富士通和富士通实验室将对使用该技
术的GaN HEMT功率放大器的耐热性和
输出性能进行评估,  目标是将高输出功
率,  高频GaN HEMT功率放大器商业化,  
用于雷达系统等应用  (包括 天气雷达)  
和2020财年的5G无线通信系统。

该研究得到了日本国防部收购,  技
术和后勤局  (ATLA)  建立的创新科技
安全倡议的部分支持。

www.fujitsu.com/jp/group/labs/en

图2:    新型GaN HEMT晶体管结构以及输出功率与传统技术的比较。
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日本的SCIOCS有限公司和
Hosei大学报道了在氮化镓  
(GaN)  中使用光电化学  

(PEC)  刻蚀深层高纵横比沟槽的进展
[Fumimasa Horikiri et al, Appl. 
Phys. Express, vol11, p091001, 
2018]。该团队希望该技术能够在高
电场中利用GaN的高击穿场和高电
子漂移速度的性能为电力电子技术开
辟新的器件结构。

需要深刻蚀来创建具有p型和n型材
料列的“超结”结构,  当其结合到横
向场效应晶体管中时,  能够实现超过
10kV的击穿电压。垂直器件也可受
益于超结漂移区和其他深刻蚀结构。
对于激光二极管,  晶片切割应用和微
机电系统  (MEMS)  的脊形制造,  
也需要高质量的快速刻蚀速率工艺。 
PEC已经应用于台面,  栅极凹陷和垂
直腔面发射激光器  (VCSEL)  制造
工艺。

根据Horikiri的说法,  这项工作得到
了日本环境部的大笔预算的支持。
该团队表示:“我们承诺与GaN领域
同仁共享这种方便的PEC蚀刻技术，
这是我们作为GaN衬底供应商职责的
一部分。”

通常通过干法等离子体刻蚀实现
深度蚀刻,  例如感应耦合等离子体
反应离子蚀刻  (ICP-RIE),  会造成高
的表面损伤。GaN和掩模材料之间的
低干法刻蚀选择性产生了进一步的问
题。高质量的刻蚀技术往往很慢,  
从而缩小了深层结构的范围。

研究人员通过空隙辅助分离蓝宝
石中的n型氢化物气相外延  (HVPE)  
材料制备了2英寸自支撑GaN衬底
[Mike Cooke,  Semiconductor 
Today，p80，2018年6月/ 7月] - 
SCIOCS开发的一种技术。晶片中的

位错密度在2×106/cm2至5×106/cm2

的范围内。

通过金属 - 有机气相外延生长另外
的二极管层 - 用于肖特基势垒二极管
的5.8μm的n-GaN和用于pn二极
管的2μm的n+ -GaN,  10μm的
n-GaN,  500nm的 p-GaN和20nm的 
p + -GaN。将pn二极管材料在氮气中
在850℃下退火30分钟以激活p
型层的镁受体。退火的效果是驱除
钝化受体的氢原子。

用于PEC刻蚀的掩模材料 (图1) 是钛。 
PEC刻蚀使用“光辅助阳极氧化”

来刻蚀GaN。该工艺从GaN释放Ga3 +,  
正电荷来自GaN /电解质阳极界面处
的紫外  (UV)  光产生的空穴。通过在
GaN晶片的背面上的欧姆接触和作为
阴极的铂反电极之间建立的PEC电路
去除电子。刻蚀电位为1V。紫外线辐
射由汞 - 氙灯提供,  垂直入射时为
9.0mW/cm2。辐射和刻蚀电位以
脉冲模式操作,  电位为0.6占空比。

电解质含有OH-氢氧根离子,  
其与Ga3+反应，形成Ga2O3。电解
质溶液含有0.01M氢氧化钠和
1％Triton X-100 [C14H22O(C2H4O)n ; 
4-(1,1,3,3-四甲基丁基）苯基 - 聚乙

氮化镓中的光电化学深沟槽刻蚀 
研究人员希望获得功率
电子器件的新器件结构,  
实现7.3的纵横比和
24.3μm深度的沟槽。

图1.   PEC刻蚀方案。
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二醇]作为润湿剂,  降低表面张力并有
助于除泡。

PEC工艺实现了24.9nm /分钟的平
滑表面速率,  与无损伤干法刻蚀相当。 
将PEC速率增加到175.5nm /分钟会
导致表面粗糙。高速PEC可用于晶圆
切割。

使用由90μm直径圆点组成的
50nm厚的钛掩模,  PEC刻蚀至
20μm的深度,  选择性大于400  
(20μm/ 50nm)。侧蚀小于1μm。

在沟槽刻蚀的实验中,  达到的深
度由电流密度控制,  而不是沿GaN
晶格的m轴或a轴的掩模取向。短宽
度孔径掩模的沟槽蚀刻速率在约
30μm深度处减慢。研究人员认为，
这是由于紫外线辐射难以到达沟槽底
部的刻蚀前沿。他们补充说,  相干
的紫外光源可能有助于深沟槽刻蚀。

实现的最大沟槽纵横比为7.3,  具有
3.3μm宽度和24.3μm深度  (图2)。
该团队认为:“这种纵横比和刻蚀深
度与ICP-RIE制造的SiC沟槽的最佳结
果相当,  它们表明PEC刻蚀的优势不
仅在于光学和电子器件的制造,  而且
还在于制造GaN-MEMS上,  如晶圆，
隔膜,  微流体通道和光栅的通
孔等。”

https://doi.org/10.7567/
APEX.11.091001

作者: 

Mike Cooke

图2.    PEC刻蚀深度与沟槽纵横比之间的关系。实线，虚线和点线对应于基于PEC与沟
槽宽度的纵横比的估计，其包括在两个壁中的0.7μm的侧蚀。填充的符号显示了实验
结果。
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