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はじめに：中性粒子ビーム(NB)エッチングは、プラズマ中の荷電粒子や UV を除去する効果によ

り、エッチングの際のプラズマダメージ発生の抑制が期待される[1]。我々はこの NB エッチング

を AlGaN/GaN HEMT の素子間分離工程に応用し、素子間耐圧の向上を確認した[2]。今回、我々

は NBエッチングを AlGaN/GaN HEMT のゲートリセス工程に応用し、電気特性を評価した結果を

報告する。 

実験条件：サファイア基板上 AlGaN/GaN エピタキ

シャル構造に Ti/Al/Ni/Au から成るオーミック電極

を形成した後、素子間分離を行った。ゲート電極(チ

ャネル幅W = 62 µm, 電極長 L = 3 µm)直下に(i) NB,

または (ii)従来の ICP プラズマビーム(PB)をそれぞ

れ 30 秒間照射して、ゲートリセスを形成した後、

ゲート電極(Ni/Au)を堆積した。作製した HEMT に

ついてDC測定及びパルス測定(幅0.5 ms、周期10 ms、

静止電圧- 5 Vのパルス電圧をゲートに印加)を行い、

閾値電圧の変化と電流コラプスの抑制効果を比較

し、中性粒子ビーム適用の効果を検証した。     

結果と考察：ゲートリセスを形成したサンプルでは、

NB, PB いずれもリセスなしのサンプルと比較して

閾値電圧が+ 0.6 Vシフトした。図 1, 2に NB, PBで

ゲートリセスを形成したデバイスの Id-Vds特性を示

す。NB サンプルでは DC およびパルス測定時のド

レイン電流値がほぼ一致しているのに対し、PB サ

ンプルではパルス測定時のドレイン電流がDC測定

時に比べて減少している。PB サンプルではプラズ

マに起因する電子の捕獲準位がゲート直下に形成

されるために電流コラプスが発生すると考えられる。 

まとめ：中性粒子ビーム(NB)エッチングは、従来のプラズマエッチングに比べてより低ダメージ

で電流コラプスを抑制したゲートリセス構造を形成する効果があることを確認した。  

謝辞：本研究は科学研究費補助金#15K13963 および#16H04341 の支援を受けた。本研究のデバイ

ス作製プロセスの一部は東北大学電気通信研究所附属ナノ・スピン実験施設において実施された。 

参考文献： 

[1] S. Samukawa, Jpn. J. Appl. Phys. 45, 2395-2407 (2006). 

[2] F. Hemmi et al., Phys. Status Solidi A, 10.1002/pssa.201600617 (2016). 

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

 I
d
 [

m
A

/m
m

]

1211109876543210
Vds [V]

 DC-Id

 pulsed-Id Vg = 2 [V]

 1 [V]

 0 [V]

 - 1 [V]

NB10 treatment, Lg = 3 [m]

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

 I
d
 [

m
A

/m
m

]

1211109876543210
Vds [V]

 DC-Id

 pulsed-Id

Vg = 2 [V]

 1 [V]

 0 [V]

- 1 [V]

NB2 treatment, Lg = 3 [m]

[文書の引用文や注目すべき箇所の

要約を入力してください。テキ

スト ボックスは文書のどの位

置にも配置できます。抜粋用テ

キスト ボックスの書式を変更

するには、[テキスト ボックス 

ツール] タブを使用します。] 

図 1. NBでゲートリセスを形成したHEMTの
DC 及びパルス測定 Id-Vds特性 

図 2 . PBでゲートリセスを形成したHEMTの
DC 及びパルス測定 Id-Vds特性 
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