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1. 緒言緒言緒言緒言  

InPを基板とした InAs-PHEMTは、伝導帯のエネルギー不連続

ΔEc が大きいことから優れた電子輸送特性、高電子密度を有し

ており、688GHzの電流利得遮断周波数 fTが報告されている[1]。

しかしながら InAs のような狭エネルギーギャップ半導体中の

2DEGのエネルギー状態を厳密に決定するためには、伝導帯の非

放物線性を考慮すべきである[2]。我々は ICPS 2012及び 2012年

秋季応用物理学会において、厳密な状態密度有効質量及び伝導帯

の非放物線性を考慮した 2DEG のエネルギー状態の一般的な理

論解析手法の提案を行った[3, 4]。今回はその解析手法を適応し

て求めた閾値電圧 VTH と、既報のデバイスの測定結果における

VTH[5]との比較を行うことで、解析手法の厳密さを示すことを目

的とした。 
 

2. 解析方法解析方法解析方法解析方法     

計算に用いた InAs PHEMTの層構造を図 1に示す。既報のデ

バイス[5]と同構造をとった。エピタキシャル層はアンドープ

の InAlAsバッファー層及び In0.53Ga0.47As/InAs/In0.53Ga0.47As複

合チャネル層(10 nm)、2x10
12
 cm

-2
の Siδ-ドーピング層を含む

InAlAsバリア層(4 nm)より成っている。InAs層の厚さは臨界膜

厚内の 5nmである。このとき電極とのショットキー障壁は 0.655 

eVとした[6]。 

[ ]/=
DS s s
I n qv A mµ           (1) 

( )2

=

+ ∆

s
T

g g

v
f

L Lπ

                        (2) 

理論解析手法の詳細については 2012 年秋季応用物理学会で述

べた通りである[3, 4]。摂動論を用いることにより、厳密な状態

密度有効質量及び伝導帯の非放物線性を考慮することが可能と

なった。この非放物線近似法を図 1の InAs PHEMTに適用し、シ

ート電子密度(ns)のゲート・ソース間電圧(VGS)依存性を求めた。nsの値を速度飽和モデルにおける電流

の式(1)に代入し、ドレイン・ソース間電流(IDS)を計算した。飽和速度(vs)の値は文献[5]の値を(2)式に代

入することで求めた。ここで実効ゲート長 Lg＋ΔLgについては文献[7]より見積もった。 

 

3. 結果及び考察結果及び考察結果及び考察結果及び考察     

IDSの VGS依存性を求め、VTHを見積もった。これを図 2 に示す。非放物線近似法を用いた解析結果を

(a)、既報のデバイス測定結果[5]を(b)とした。VTHはそれぞれ-0.11 V、-0.09 V となり、ほとんど差異が見られな

いことが分かった。このことから、我々の提案する解析手法の正確さを示すことができた。傾きに違いが生じた

理由としては、実験的に導出した vsによるものであると考えられる。 
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図 2  IDSの VGS依存性 

図 1  InAs PHEMTの試料構造 
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