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【諸言】InGaAs/InAs/InGaAs チャネルを有する HEMT は、電界効果トランジスタにおける遮断周

波数 fT、最大発振周波数 fmax の世界最高速を示す[1]。我々は以前に、InGaAs/InAs/InGaAs チャネ

ル HEMT の温度 16 K における特性を測定し、InGaAs チャネル HEMT と比較した[2]。今回は、

InGaAs/InAs/InGaAs チャネル HEMTに関するモンテ

カルロ計算を温度 16 K にて行った。 

【計算方法及び結果】モンテカルロ計算は３バレー

（, L, X）モデルで行った。図１に HEMT モデル構

造を示す。チャネル構造は InGaAs/InAs/InGaAs と

InGaAs の２種類とし、温度 300 及び 16 K において

計算を行った。InGaAs/InAs/InGaAs チャネル中の

InAs 層については、圧縮歪みによるバンド構造の変

化を考慮した[3]。図２に、計算で得られたドレイン

電流 Ids－ゲート電圧 Vgs 特性を示す。どちらのチャ

ネル構造においても 16 K にすることで Idsが増大す

る。また、InGaAs/InAs/InGaAs チャネルの方が Vgs

の高い領域における Idsが遥かに大きい。これは実験

の傾向[2]と一致する。図３に、ゲート電極下チャネ

ル層中の平均電子速度の Vgs依存性を示す。16 K に

することでフォノン散乱が減少[4]し、概して平均電

子速度が増大する傾向が見られる。２種類を比較す

ると、InGaAs/InAs/InGaAs チャネルにおける平均電

子速度が、特に Vgsが高い領域において遥かに大きい。

一方、２種類のチャネル構造におけるゲート電極下

チャネル層中の電子密度の差はあまり大きくはない。

従って、InGaAs/InAs/InGaAs チャネルにおける Idsの

方が大きいのは、主に電子速度の差によると考えら

れる。これは、電子の有効質量が軽い InAs 層中の電

子の割合が増えるためである。 
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Fig. 1  Model structure of HEMT. 
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Fig. 2  Ids–Vgs characteristics. 
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Fig. 3  Vgs dependence of average electron 
velocity under gate. 
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