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[はじめに] GaN HEMT は高周波パワーデバイスとして期

待されており、ミリ波帯(30~300 GHz)で動作する高出力アン

プ実現に向けた研究が行われている。これまで我々は SiC
基板上 InAlN/AlN/GaN HEMTの InAlN バリア層の薄層化に

よりE-mode動作と電流利得遮断周波数(fT) 235 GHz、最大発

振周波数(fmax) 272 GHzを報告した[1]。一方、SiC基板の代わ

りにGaN自立基板上にGaNショットキーバリアダイオード

を作製し、結晶欠陥密度が7E+8 cm-2から 3E+6 cm-2に大幅

に低減することが報告されている[2]。本報告では InAlN/AlN/ 
GaN HEMTをGaN自立基板およびSiC基板上に作製し、デ

バイス特性における結晶欠陥密度の低減効果を検討した。 
[実験] Fig. 1にHEMT構造断面模式図を示す。エピ構成は、

GaNバッファ層1600 nm、AlN スペーサ層1 nmおよび

In0.18Al0.82Nバリア層3 nmで、GaN 自立基板とSiC基板にそ

れぞれMOCVD成長した。HEMTデバイスは、ソー

ス・ドレイン電極間距離(Lsd) 0.75 μm に対してゲー

ト長(Lg) を 45 nmまで微細化したショットキーゲー

トMES型HEMTである。 
[結果] Table 1に各エピ成長後のホール測定結果を示

す。二次元電子密度(NS) と電子移動度(μ) の値は同等

であった。しかしLg = 140 nmにおけるゲートリーク

電流(Ig)を評価した結果(Fig. 2)、順方向のゲート電圧

(Vg)領域においてGaN自立基板を用いたエピ構造は

約一桁低く抑えられた。この結果は、欠陥密度低減の

効果によるものと思われ、Ig を1 mA/mmで規定した

時にVg を+1Vから+2Vまで印可できドレ

イン電流(Id)を倍以上の1A/mmを得ること

が可能となり、高出力特性が期待できる。

Fig. 3 に高周波特性のLg依存性を示す。高

周波特性でも同等の結果( fT = 228 GHz, 
fmax = 287 GHz)を得ることが出来た。 

[参考文献]  

[1] 山下他、第76回応用物理秋季学術講演会 15p-4C-7. 

[2] 南條他、Proc. SSDM2014, pp 150-151. 

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

10 100 1000

fT
, 
fm

ax
 (
G

H
z)

Lg (nm)

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

10 100 1000

fT
, 
fm

ax
 (
G

H
z)

Lg (nm)Gate Length, Lg (nm)

200

Lsd = 0.75 μm
Vd = 3.0 V

100010010

f T
 , 

f m
ax

(G
H

z)

100

280
300

260
240

120
140
160
180

80 10

220

100 fT fmax

SiC sub.
GaN sub.

Fig.3  Lg dependence of fT and fmax
for the HEMTs on SiC or GaN substrate

Table 1  Hall measurement results
for the HEMTs SiC or GaN substrate

ρ□(Ω/□) μ(cm2/V・s)Ns (cm-2)

GaN 24515601.64×1013

Substrate

1580SiC [1] 1.60×1013 248

Fig.1  Schematic cross-sectional view
of fabricated InAlN/AlN/GaN HEMT

GaN or SiC sub.

Source

Drain

Ti/Al

Gate

AlN 1.0 nm
Lg

SiN(2.5 nm)/SiO2/SiN

Lsd = 0.75 μm

GaN buffer  

Ti/Pt/Au

In0.18Al0.82N 3 nm
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Fig.2  DC characteristics of the 140-nm-gate
HEMTs on SiC or GaN substrate

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)20p-P9-2 

© 2016年 応用物理学会 11-157


	Device performance of InAlN/AlN/GaN HEMTs on free-standing GaN substrate

