
[ ] 221

1

Im











+












≈

gtrap

gtrap
mgtrap gK

Y

ω
ω

ω
ω

[ ] 222

1

1

Im











+





















+

≈

dtrap

dtrap
mdtrap

dtrap

gK
R

Y

ω
ω

ω
ω

gtrapgtrapgtrap
gtrap RC τ

ω 11
==

dtrapdtrapdtrap
dtrap RC τ

ω 11
==

・・・式1 ・・・式2

・・・式3 ・・・式4

(a)

(b)

Measurement(red dot)
Model(blue line)

図２ 実測とモデルの比較
(a)GaN on SiC (b)GaN onSi
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低周波インピーダンス測定による GaN HEMT のトラップモデリング 

Modeling of traps in GaN HEMT by measurement of low frequency impedance 
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１．まえがき 

GaN は GaAs や Si より高い耐圧、高い電子飽和速度、

高い熱伝導率をもつ。そのため GaN は高出力マイクロ

波 増 幅 器 に よ く 用 い ら れ る 。 近 年 出 力 電 力

100W,PAE60%の GaN HEMT 増幅器が開発されている

[1]。しかし、電子トラップによるオン抵抗増大が増幅

器の効率を劣化させる課題があり，トラップの挙動を

明らかにすることが求められている．これまで gm お

よび gds がトラップの影響により低周波領域で周波数

分散をもつことが知られており，その等価回路モデル

が報告されている[2]．しかしこれまで 2 種以上のトラ

ップを考慮したモデルは報告されていない．本報告で

は 2 種以上のトラップを考慮した低周波での等価回路

モデルを報告する．提案する等価回路モデルはトラッ

プが異なる GaNonSiC デバイスおよび GaNonSi デバイ

スの両方で実測とよく一致することを確認した． 
 

２．提案する等価回路モデル 
図１に提案する等価回路モデルを示す．図 1 は

GaNHEMT の真性部のみのモデルである．このモデル

では GaNHEMT の 2 種類のトラップが存在すると仮定

した．一般的な小信号等価回路モデルに R-C 回路

(Rgtrap-Cgtrap,Rdtrap-Cdtrap)と電圧制御電流源を有するトラ

ップ回路をゲート側とドレイン側にそれぞれ装荷した

モデルになっている．ここで Rgtrap-Cgtrap はゲート電圧

に依存し，Rdtrap-Cdtrap はドレイン電圧に依存する．Cgtrap

と Cdtrap の両端にかかる電圧(Vgtrap,Vdtrap)は Kgtrap・gm・

Vgtrap 及び Kdtrap・gm ・Vdtrap. で電流源にフィードバッ

クされる．ここで Kgtrap，Kdgrap はフィードバック定数

であり，トラップによるドレイン電流の変化量を意味

する．等価回路を Im[Y21],Im[Y22]について解いた結果

を式１～式４に示す．式２，式４のωgtrap，ωdtrap はそ

れぞれゲート電圧及びドレイン電圧に依存するトラッ

プの時定数の逆数(トラップ周波数)を意味する．式 1，
式３より Im[Y21],Im[Y22]はトラップ周波数において

極値をもつことが分かる．なお 2 種類以上のトラップ

が存在すると仮定した場合，さらに同様のトラップ回

路を付け足せばよい． 
 

 

 
 
 

 

３．モデルと実測の比較結果 
図 2 に SiC 基板上と Si 基板上に作成したそれぞれの

GaNHEMT(ゲート幅 1.mm)の実測とモデルの比較結果

を示す．Im[Y21]，Im[Y22]は極値を持ち，実測とモデ

ルはよく一致していることが分かる．GaNonSi デバイ

スは 2 種以上トラップを有し，Im[Y21]，Im[Y22]にそ

れぞれ極値を２つもつためゲートとドレインに２つず

つトラップ回路を装荷したモデルになっている．  
 

４．まとめ 
GaNHEMT の 2 種以上のトラップを考慮した低周波

での等価回路モデルを提案した．提案した複数のトラ

ップを考慮したモデルはトラップが異なる GaNonSiC
デ バ イ ス お よ び GaNonSi デ バ イ ス の 両 方 で

Im[21],Im[Y22]が実測と一致することを確認した． 
 

５．参考文献 
[1] H.Noto et al, EuMC , pp. 1075-1078(2012). 
[2] Kazuaki Kunihiro et al IEEE Trans. Electron Devices, 

vol.43, no.9, pp.1336-1342,(1996). 

 

図1 低周波等価回路
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