
      図 1 NDRの ton依存性 

 

図 2 AlGaN表面のO1S XPSスペクトル 

高圧水蒸気処理による AlGaN/GaN HEMT の電流コラプス抑制 
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1. 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、次世代の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。前回我々は、AlGaN/GaN HEMT において、 
高圧水蒸気(High Pressure Water Vapor Annealing : HPWVA) 
処理を表面保護膜形成前処理として用いることで、電流 
コラプスを効果的に抑制できることを報告した[1]。今回

我々は、HPWVA 処理を行ったAlGaN 表面を、X 線光電子

分光法(XPS)を用い表面状態の分析を行い、電気的特性との

関係性について調査した。 
2.作製プロセス 試料には SiC 基板上に成長した

Al0.20Ga0.80N/GaN (AlGaN 厚 : 25 nm)を用いた。デバイス 
プロセスとして、素子分離、オーミック電極及びゲート 
電極の形成を行った後 HPWVA 処理を行った。処理条件 
として、圧力は 0.5 MPa、温度は 400 °C、時間は 75 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 µm, ゲート-ドレイン間距離 
10 µm である。また、別途 XPS 分析用サンプルとして、 
有機洗浄と HPWVA 処理のみを行ったサンプルと、 
有機洗浄のみを行ったサンプル計 2 種類の AlGaN 表面 
サンプルのXPS分析を行った。 

3. 結果 図1にパルスI-V測定から求めた規格化動的オン 
抵抗(Normalized Dynamic Ron : NDR)のオン時間(ton)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[1]。オフ時間(toff)は 100 ms で
一定とし、tonを 1 μsから 10 sまで変化させた。オフ時のドレイン電圧(Vds_off)は 100 Vとし、負荷抵抗は 10 kΩ
を用いた。HPWVA処理を行ったサンプルは全体的にNDRが小さく、ton = 5 µs でコラプスフリーとなり、電流

コラプスが大幅に抑制されている。図 2にN1Sピーク強度で規格化したO1S XPSスペクトルを示す。HPWVA
を行ったサンプルはO1Sピーク強度が増加しており、HPWVA処理によってAlGaN表面が酸化されていること

がわかる。HPWVAによる酸化は、GaNに対するN1s XPSスペクトルからも支持されており、HPWVA処理に

より最表面（1-2 nm程度）が酸化している可能性がある。また、AlGaN表面の酸化による表面準位の低減が報

告されており[2]、以上より、HPWVA処理はAlGaN表面の酸化を引き起こし、表面準位を低減することでトラ

ップされる電子を減らし、電流コラプスが抑制されると考えられる。 
4. 結論 HPWVA処理を表面保護膜成膜前処理として用いたAlGaN/GaN HEMT を試作し、電流コラプス特性

を評価した結果、電流コラプスの抑制に効果があることがわかった。また、XPS 分析より、HPWVA 処理に 
よって AlGaN 表面が酸化されていることがわかり、酸化による表面準位の低減が電流コラプスの抑制に繋がる

と考えられる。 
参考文献 [1] Y. Kobayashi, et al., 第75回応用物理学会秋季学術講演会, 18a-A22-9 (2014). 

       [2] Y. Hori, et al., Phys. Status Solidi C 9 (6), 1356 (2012). 
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