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AlGaN/GaN HEMTにおける高圧水蒸気処理による電流コラプスの抑制 
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はじめに AlGaN/GaN HEMT は低抵抗・高耐圧・高温

動作などの観点から、次世代パワーデバイスとして期待さ

れている。しかし、高電圧を印加した際、低電圧印加時に

比べてオン抵抗(Ron)が増大する電流コラプスが問題となっ

ている。電流コラプスを改善する手法としては、フィール

ド・プレート構造の導入[1]や O2 プラズマによる表面保護

膜形成前処理[2]などが報告されている。一方、高圧水蒸気

(High Pressure Water Vapor Annealing : HPWVA)処理はゲート

絶縁膜の膜質改善を目的とした処理として知られている

[3]。今回我々は、AlGaN/GaN HEMT において、HPWVA

処理を表面保護膜形成前処理として用い、その電流コラプ

ス特性を調べたので報告する。 

デバイス作製プロセス 試作にはSiC基板上に成長した

Al0.25Ga0.75N/GaN HEMT(AlGaN厚 : 25 nm)を用いた。素子分

離、オーミック電極及びゲート電極を形成した後、HPWVA

処理を行った。処理条件として、圧力は0.5 MPa、温度は300 

C、時間は 30 分とした。その後表面保護膜として SiN 膜を

成膜した。デバイス構造はゲート長 3 m, ゲート-ドレイン間

距離10 mである。 

結果 図1に規格化動的オン抵抗(Normalized Dynamic Ron : 

NDR)のオン時間依存性を示す。NDR は動的オン抵抗

(Dynamic Ron)と静的オン抵抗(Static Ron)の比で定義した。オフ

時間は100 msで一定とし、オン時間を1 μsから10 sまで変化させた。オフ時のドレイン電圧は50 Vとし、

負荷抵抗は5 kΩを用いた。HPWVA処理を行ったサンプルはNDRが小さく、HPWVA処理を行わないサ

ンプルに比べて電流コラプスによる影響が少ないことがわかる。また、NDRは複数の項を持つ以下の関数

で表される[4] 。 

 
図1の破線は上式を用いて測定値をフィッティングしたものである。求めた τiをShockley Read Hall統計に

代入することにより、τiに対応するトラップ準位を求めた。結果を表 1 に示す。HPWVA 処理無しに比べ

てHPWVA処理有りは全域にわたって捕獲電子密度に関連するαiが減少していることがわかる。 

結論 HPWVA処理を表面保護膜形成前処理として用いたAlGaN/GaN HEMTを試作し、電流コラプス

特性を評価した。HPWVA処理は、0.3~0.6 eVのトラップ準位に捕獲された電子を減少させる作用により、

電流コラプスを効果的に抑制することがわかった。 
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