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GaN 系 HEMT の主な課題の一つである電流コラプスでは、ゲートのドレイン側の電界集中によ

る表面又はエピ層及び両者での電子、正孔の捕獲・放出によるキャリアの減少によって生じると

されているが未だ詳細なメカニズムは明らかになっていない。トラップへの捕獲とすると、短時

間で生じることが期待されるが、捕獲には数～数十秒の比較的長いストレスが必要となる。また、

電流減少についてストレス時間に依存している傾向が見られる[1]。この様な電流減少について、

まず電子捕獲状態を把握することが必要と考え、パルス測定とその温度特性からストレス印加時

の捕獲過程の過渡特性を評価した。表面からの要素を観察するため、同じエピ上に表面を変えた

構造の検討を行った。 

測定には Si 基板上 AlGaN/GaN HEMT を用いた(Fig. 1)。表面状態を変化させるために、保護膜

無と SiN 膜を堆積したサンプルを用意した。 

今回、電子捕獲を作るストレス条件は、Vgq = −10 V 一定の状態で、Vdq =10, 40V と設定した。

ストレス状態からオンに切り替えた直後(0.5 ms 後)の Idをその保持時間での捕獲された電子とし、

ストレス時間を蓄積し過渡変化を評価した。Idの評価は線形領域の(Vd, Vg) = (1,0)とした。 

Fig. 2 に積算のストレス時間に対する Idの過渡特性を示す。両素子において、ストレス時間の増

加に伴い Idの減少が見られた。測定範囲(10ms ~ 10sec)で大きな Idの減少が見られた保護膜無では、

Id(0.01)が 60 mA/mm (Vdq = 10 V)、23 mA/mm (Vdq = 40 V)と Vdq依存性が見られたが、SiN 膜では

Vdq依存性が見られなかった。また、蓄積が十分に行われた場合(10sec in Fig. 2 (a))に減少量は Vdq

の値に関わらず、同等である。室温から 125 °C の温度測定から、温度が高くなるにつれて電子捕

獲が促進されていることがわかる。得られた結果を以下に示す式を用いて時定数の決定を行った。 
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ここで、β は緩和定数である。フィッティングより得られた時定数のアレニウスプロットから見

積もった活性化エネルギーはそれぞれ 0.13 eV (w/o)、0.27 eV (SiN)と求められ、表面の GaN 起因

と GaN 中の N 空孔に起因するエネルギーに近い[2]。従って、得られた結果より、今回の構造で

の電流コラプスは表面に存在する i-GaN 層に存在する電子の捕獲によるものと考えている。 

 

[1] K. Tanaka et al., Jpn. J. Appl. Phys 52 (2013) 04CF07 

[2] S. Chen et al., J. Appl. Phys. 112 (2012) 053513 

S D

i-GaN 1 µm

Buffer

Si sub.

i-Al0.25GaN 20 nm
3µm

G

w/o, SiN

i-GaN 1 nm

 

0.01 0.1 1 10
0

20

40

60

80

100

I d
(t

) 
(m

A
/m

m
)

Time (sec)

Vdq 10V

40V

Id0

Meas. Vd / Vg = 1 V/ 0 V

Vgq = -10V

(a)w/o

∆Id

(b)SiN

∆Id

0.01 0.1 1 10
0

20

40

60

80

100

I d
(t

) 
(m

A
/m

m
)

Time (sec)

Vdq 10V

40V
Id0

Vgq = -10V

Meas. Vd / Vg = 1 V/ 0 V

 

Fig. 2 Transient of Id under Vd=1 V and Vg = 0 V as a function of stress time 

at Vdq = 10, 40 V and Vgq = −10 V. (a) w/o (b) SiN.   

Fig. 1 Cross-sectional 
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