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1. はじめに 
GaN HEMT の高周波化のためにはゲート長 Lgの短縮が有効である。しかしながら、i 線ステッパ

を用いたプロセスでは Lgは 300nm 程度までに制限されていた。Lgをより短縮するには電子ビーム

露光装置が有効だが、プロセスが複雑となり製造コストを増大させる一因となっていた。そこで

我々は、i 線ステッパで Lg 300nm 以下が実現でき、かつ高周波化に向けてゲート容量を低減できる

Y ゲートプロセスを開発した[1]。この Y ゲートプロセスを用いて、高い相互コンダクタンス gmが

期待される InAlN/GaN HEMT を作製し、その特

性を評価した。 

2. プロセス 
4 インチ高抵抗 Si 基板上に、バッファ層、InAlN

供給層、GaN キャップ層をエピタキシャル成長

したウエハを用いた。Y ゲートプロセスのフロー

を図 1 に示す。ECR スパッタで SiN をデポした

後、i 線ステッパでレジストパターンを形成し、

O2 プラズマでパターンをシュリンクさせた。そ

の後に SiO2 をスパッタでデポして、リフトオフ

により反転ゲートパターンを形成した。そして、

ソース、ドレイン、ゲートそれぞれの電極をリフ

トオフで形成した。最終的に Lgは 150nm となり、

i 線ステッパの限界を大きく超える微細ゲートが

実現できた。 

3. 評価 
トランスファ特性を図 2 に示す。ドレイン電流

Id 1060mA/mm、gm 460mS/mm と高い値を得ると

共に、Lg 150nm と微細ながら、良好なピンチオ

フ特性を確認した。加えて、ゲートリーク電流

Ig 1.6A/mm と、InAlN 供給層を用いているのに

も関わらず低い値を得た。この理由は、キャップ

層と高抵抗バッファ層を用いたためと考えられ

る。パッド容量を差し引いた後の S パラメータか

ら求めたゲイン特性を図 3 に示す。電流利得遮断

周波数 fT 70GHz、最大発振周波数 fmax 150GHz と

優れた値を確認した。 

4. まとめ 
微細かつ低容量を特徴とする Y ゲートプロセ

スを InAlN/GaN HEMT に適用した。i 線ステッパ

によるシンプルなプロセスで、500mS/mm 弱の高

gmと fT 70GHz の優れた高周波特性を得た。 

参考文献 

[1] 市川他, 第 61 回応用物理学会 春季学術講演

会 19a-D8-11, 2014. 

0

100

200

300

400

500

-6 -4 -2 0 2

gm
[m

S
/m

m
]

Gate voltage [V]

0

10

20

10 100

G
ai

n 
[d

B
]

Frequency [GHz]

10-7

10-5

10-3

10-1

101

C
ur

re
nt

 [
A

/m
m

]

Lg 150nm
Wg 502m
Vd 10V
Id 150mA/mm

fT 70GHz
fmax 150GHz

Lg 150nm
Wg 402m
Vd 10V

MSG, MAG

|h21|2

Id

Ig

gm

Fig. 2 Transfer characteristics

Fig. 3 Gain characteristics
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Fig. 1 Y-gate process flow
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