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はじめに: HEMTの高周波特性向上には、Ⅲ-Ⅴ族化合物半導体で最も小さな電子有効質量（m*）を

有する InSb をチャネル層とした HEMT 構造が有望である。しかしながら、我々が以前報告した

Al0.25In0.75Sb/InSb HEMTにおける伝導帯不連続（ΔEc）は 0.27 eV 程度と小さく、シートキャリア

濃度（Ns）は 1×1012 cm-2程度に留まる[1]。一方、GaInSb をチャネル層とした AlInSb/GaInSb HEMT

構造は InSb と比較して m*は大きいが、ΔEc を 0.48 eV程に大きくすることが可能であり、Nsは 2

×1012 cm-2以上確保できる[2]。加えて、HEMTの高周波特性向上にはゲート長の微細化と合わせ

て、ゲート・チャネル間距離（d）を短縮するスケーリングが必要である。本研究では、AlInSb/GaInSb 

HEMT構造において dに影響するパラメータであるチャネル層膜厚（dc）及びスペーサ層膜厚（ds）

を変化させて電気的特性を評価した。 

実験: Fig. 1 に、分子線エピタキシー法により半絶縁性 GaAs(100)基板上に成長した AlInSb/GaInSb 

HEMT構造を示す。我々が以前報告したステップバッファ層構造[1][2]を応用し、AlInSb バリア層

の Al 組成比を 0.40、AlInSb バッファ層の Al 組成比を 0.25 とした。Al0.40In0.60Sb バリア層は

Al0.25In0.75Sb バッファ層から引張歪を受けるが、GaInSb チャネル層は Ga 組成比を 0.22 とするこ

とで Al0.25In0.75Sbバッファ層とほぼ格子整合し、無歪で成長させることが可能である。これにより

ΔEcを大きく保ちながら m*を小さくすることが出来る。ここで、dcを 10、15、20 nm、dsを 3、5 

nmと変化させ、計 6 つの試料を作製した。ホール効果により Al0.40In0.60Sb/Ga0.22In0.78Sb HEMT 構

造の電子移動度（μ）、Ns、シート抵抗（Rs）を測定した。 

結果と考察: Fig. 2 に、Nsの関数としてプロットした Al0.40In0.60Sb/Ga0.22In0.78Sb HEMT 構造の μ及

び定 Rs曲線示す。dcを短縮すると μ及び Nsは減少し、Rsは増大した。μの減少はラフネス散乱の

顕在化、Nsの減少はサブバンド準位が上昇し最大 2 次元電子ガス濃度が減少したことによる影響

であると考えられる[3]。また、dsを短縮すると μは減少、Nsは増大した。μ の減少はリモートク

ーロン散乱の増大[4]、Nsの増大はドープ領域からチャネル層へ電子注入が容易になったためであ

ると考えられる。dsの短縮により Rsが減少したことから、dsの薄膜化は有効な手段であると示唆

される。一方、dcの短縮により顕著な μの減少が見られず、Rsの増大はあまり大きくなかった。

Rsは dc = 20 nmにおいて 176 Ω/□、dc = 10 nmにおいて 211 Ω/□であった（ds = 3 nm）。今後デバイ

スを作製し、高周波特性への影響を評価する予定である。 
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Fig. 1. Schematic cross-sectional view of 
Al0.40In0.60Sb/Ga0.22In0.78Sb HEMT structure 
(dc = 10, 15 and 20 nm, ds = 3 and 5 nm). 

Fig. 2. Electron mobility of Al0.40In0.60Sb/Ga0.22In0.78Sb HEMT structure plotted  
as a function of sheet carrier density. Rs is given by the equation in the figure,  
and e is elementary charge. 
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