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AlGaN/GaNヘテロ接合を用いた高電子移動度

トランジスタ(HEMT)は，マイクロ波通信および

電力制御用のパワーデバイスとして好適である．

しかしながら，高密度の表面準位により，ドレイ

ン電流の減少などの特性劣化が生じる．AlGaN/

GaN HEMT特性の安定化に向けては，表面保護膜

が広く議論されているものの[1] ，化学気相成長法

による成膜では表面未結合手の良好な終端は困

難である．今回我々は，未結合手の終端に優れる

プラズマ励起原子層堆積 (PEALD)法を用い，

SiNxまたはAl2O3の素子表面への保護膜効果を評

価したので報告する．

作製したHEMTの構造とトランジスタモデル

を併せてFig.1に示す．素子の作製においては，ウ

エハ上へSiO2/SiNx膜を堆積した後，ドライエッチ

ングによる素子分離を行った．次に，Au/Ti/Al/Ti

構造を用いたオーミック電極を形成し，その後

Au/Ni構造のゲート電極を形成した．最後に3nm

のSiNxまたはAl2O3膜をPEALD法により堆積し，

ゲートの両端を覆った．

作製したHEMTの静特性をFig.2に示す．SiNx

またはAl2O3保護膜を形成したHEMTと保護膜を

適用していないHEMTのオン抵抗 (Ron)は，それぞ

れ 6.7，7.6，9.0 [Ω･mm]であった．SiNx膜を適用

したHEMTは最も低いRonと高いドレイン電流が

認められた．保護膜効果を評価するため，トラン

ジスタモデル(Fig.1)を用いて解析を行った．この

モデルにおいてRonは，ソース電極からドレイン

電極までの抵抗和で表される．接触抵抗Rc

(Transmission line methodより0.7 [Ω･mm]と算出)

およびゲート下のチャネル抵抗Rch (ホール効果

測定より0.6 [Ω･mm]と算出)は保護膜効果に依存

せず，それぞれのHEMTにおいて等しい．よって，

保護膜の堆積による影響は，ゲート -オーミック

電極間の抵抗Rgoで評価することができる．SiNx

を保護膜に適用したHEMTのRgoは2.2 [Ω･mm]と

最も低く，この結果はSiNx膜によって表面未結合

手が良好に終端されたことを示唆する．

次に，深いピンチオフ電圧から順方向へゲート

パルス電圧を印加したときのドレイン電流IDの

応答をFig.3に示す．保護膜を適用したHEMTのID

は，保護膜を適用していないHEMTに比べて小さ

い．一方，SiNxを適用したHEMTの時定数は長く，

これはSiNx保護膜下の表面準位がより深いレベ

ルであることを示唆している．

Fig.1. Structure of the fabricated HEMT and the transistor 

model for passivation effect analysis.

Fig.2. ID -VDS characteristics of the fabricated HEMTs.

Fig.3. Normalized ID responses to the gate pulse.
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