
中性粒子ビームによる AlGaN/GaN HEMT 

リセスゲート構造の作製 

Recess-Gate AlGaN/GaN HEMT Structure by Neutral Beam Etching 
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[序論] 
窒化物半導体デバイスは赤崎教授をはじめとするノーベル賞受賞により大きな注目を浴び

ている。その中で AlGaN/GaN ヘテロ構造を利用した高電子移動トランジスタ(HEMT)は、
ヘテロ界面に形成される高密度 2 次元電子ガス(2DEG)を利用するため超高速スイッチの実
現が期待されているが、ノーマリーオフ特性が不可欠である。そのため、ゲート直下部の
AlGaN層を 10nm以下に薄膜化制御したゲートリセス構造が提案されている[1]。AlGaN層
をダメージなく 10m以下にエッチング制御する必要があるが、誘導結合プラズマ（ICP）によ
るエッチングではプラズマから照射される荷電粒子や紫外線によりデバイス特性が劣化すること
が問題となっている。我々はこれまでに、荷電粒子や紫外光照射を抑制することで低欠陥なエ
ッチングが可能な中性粒子ビーム[2]を用いた GaN のダメージフリーエッチングを試み、フ
ォトルミネセンスやホール効果測定による電子移動度や電子密度の劣化の抑制を実現してき
た[3]。本研究では、塩素中性粒子ビームエッチングによる AlGaN/GaN HEMT リセスゲー
ト構造の作製を行った結果について報告する。 
[実験] 
実験には中性粒子ビーム装置[4]を用い、AlGaN (20nm)/ undoped GaN (1µm)/ サファイア基

板構造のサンプルに塩素中性粒子ビームを照射しゲート直下部のAlGaN層を深さ 15 nm程度
エッチングを行った。エッチング後、リセスゲート HEMT 構造のデバイスを作製し測定を行
った。 
[結果・考察] 
作製したリセスゲート AlGaN/GaN HEMT デバイスの断面構造を図.1に、Id-Vg特性の測定結果

を図.2に示す。中性粒子ビームエッチングにより、ゲート直下部の AlGaN層を 5nm程度に薄膜化
したことにより、作製後のデバイスの閾値電圧がエッチング前の-4.1 V に比べてエッチング後は
-1.2 V にシフトされた結果が得られ、ノーマリーオフ動作へと近づけることができたと考えられ
る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図.1:作製した HEMT の構造図         図.2 : リセスゲートの Id-Vg特性 
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