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[はじめに] GaN HEMTは高周波パワーデバイスとして期待されて

おり、ミリ波帯(30~300 GHz)で動作する高出力アンプ実現に向けた

電流利得遮断周波数(fT)や最大発振周波数(fmax)の向上を目指した研

究が行われている。このうち InAlN をバリア層として用いたデバイ

ス構造において fT = 400 GHz が報告されている[1]。InAlNバリア層

を有する HEMT は、AlGaN バリア層と比べて高い二次元電子密度

(NS) が得られ、ドレイン電流(Id) や fT 、fmaxの増大が期待される。

前回、SiN 2.5nmをゲート絶縁層に用いたMIS型の InAlN/AlN/GaN 
HEMTにおいて InAlNバリア層厚を3 nmまで薄膜化したときのデバイス特性を報告した[2],[3]。本報告で

は、この SiN ゲート絶縁層を RIE にて除去し、ゲート・チャネル間距離を更に短縮した MES 型の

InAlN/AlN/GaN HEMTにおけるデバイス特性の InAlNバリア層厚依存性を検討した。 
[実験] Fig. 1にHEMT構造断面模式図を示す。MOCVD成長したGaNバッファ層、AlN スペーサ層1 nm

および In0.18Al0.82N バリア層で構成されている。MES ゲート

はSiN絶縁層をRIEで除去した後にセルフアライン形成した

ショットキーゲートで、ソース・ドレイン電極間距離(Lsd) 
0.75 μm に対してゲート長(Lg) を35 nmまで微細化した。  

 [結果] InAlNバリア層を3 nmまで薄膜化するとNS が減少

した。しかし電子移動度(μ) が増大したため、低シート抵抗(ρ

□)を維持したまま RC を下げることができた(Table 1)。Fig. 2
にLg = 130nmにおけるDC特性を示す。InAlN バリア層厚の

薄膜化により伝達コンダクタンス(gm) は増加し、そのピーク

および閾値電圧(Vth)はそれぞれ正方向にシフトしたため、

InAlNバリア層厚 3nmではVth =－0.15Vとエンハンスメント

動作（E-mode）に近い特性を示した。Fig. 3 に RF特性のゲ

ート長依存性を示す。InAlNバリア層厚5 nm以下では、短ゲ

ート長領域でのRF特性の向上が顕著で、Lgを35 nmまで微

細化することにより fT = 235 GHz、fmax = 231 GHz （InAlN膜

厚 5 nm）に達した。今回、ゲート形成プロセスにドラ

イエッチングを用いたMES型HEMTにおいても、MIS
型HEMTと比べ同程度の特性を得ることができた。 
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