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Аннотация. Рассмотрены физические процессы и факторы саморазогрева в мощном субмикронном поле-

вом гетеротранзисторе. Предложены математические модели и проведен электротепловой анализ пара-

метров и характеристик гетеротранзистора. На основе анализа температурных полей показано влияние те-

пловых процессов на параметры схемной модели и выходные частотные характеристики субмикронного

гетеротранзистора. Установлена зависимость теплового сопротивления транзистора от его геометриче-

ских и теплофизических параметров
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1. ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день в системах обработ-

ки и передачи информации доминирующее по-

ложение по сравнению с кремниевыми СБИС

занимает гетероструктурная электроника, в ос-

нове которой лежат материалы со структурой

A3B5. В частности широкое применение полу-

чили СБИС на основе GaN. Подобное приме-

нение указанного материала обусловлено его

техническими свойствами, позволяющими по-

лучать высокоскоростные и достаточно мощ-

ные компоненты твердотельной электроники

миллиметрового диапазона частот. Примене-

ние материалов на основе GaN при уменьше-

нии активной области транзисторной гетерост-

руктуры до субмикронных размеров позволяет

достигать высокой скорости пролета электро-

нов в приборах и минимальные диссипативные

потери. Как следствие, гетероструктурная тех-

нология позволяет создавать высокоскорост-

ные и высокочастотные твердотельные прибо-

ры для малошумящих устройств и устройств

усиления мощности.

Как правило, это структуры с длиной за-

твора несколько десятых долей микрометра,

что в случае мощных структур приводит к мак-

симальному выделению мощности в области

сильных электрических полей под затвором и

у стокового края затвора гетеротранзистора.

Такая локализация тепловых полей оказывает

значительное влияние на электрофизические и

поле-скоростные характеристики вследствие

эффекта саморазогрева. Этот разогрев возмож-

но ограничить за счет выбора конструкции, ма-

териалов теплоотводов и корпуса с соответст-

вующими значениями тепловых сопротивле-

ний. Вследствие эффектов сильного поля под

затвором и локальным разогревом электронно-

го газа до температур, достигающих несколько

тысяч кельвинов, перегрев структуры увели-
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