
Fig. 2. Plots of lattice spacing and profiles of VGS as a function of 

the delay time. Symbol and solid line indicate lattice spacing and 

VGS, respectively.  
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【背景】AlGaN/GaN 系電子素子のドレイン端ゲート直下の局所領域において、圧電効果が誘起す

る格子欠陥形成が問題視されている。圧電効果による欠陥形成の機構の理解とその制御のために

は、素子動作条件下における局所圧電ダイナミクスの計測が不可欠である。我々はこれまでに、

SPring-8の BL13XU におけるナノビーム X 線回折（nanoXRD）光学系とポンプ-プローブ法を用い

た局所格子変形ダイナミクス測定系の開発を進めている。本研究では、AlGaN/GaN 系高電子移動

度トランジスタ（HEMT）におけるゲート電圧印加下の圧電効果による格子変形ダイナミクスを

ナノ秒スケールで測定し、その場定量評価した結果について報告する。 

【実験方法】試料としてソース-ドレイン間を短絡した HEMTデバイス（Al2O3 (30 nm) / Al0.2Ga0.8N 

(20 nm) / GaN）を用い、入射する放射光パルスの周期（4.789 s）に同期したゲート印加電圧の位

相を変化させるポンプ-プローブ計測法による測定を行った。この方法では X 線チョッパーを使用

して得られるパルス幅 40 ps の放射光パルスを印加電圧パルスに対して任意の遅延時間で入射さ

せることにより、電圧印加の各段階における格子歪を高時間分解能で測定する（図１）。ゲート印

加電圧のパルス幅や立ち上がり/立ち下がり時間を変化させた種々の印加条件で AlGaN、GaN の対

称(0004)面に対する時分割ω-2θ（2次元逆格子）マッピング測定を行い、圧電効果によって発現

する局所格子歪のナノ秒時間スケールでの変化を評価した。 

【結果】印加電圧パルスの立ち上がり時間を 10 nsから 300 nsまで変化させた条件での印加電圧

プロファイルと格子定数変化の測定結果を図 2 に示す。X 線を入射した各遅延時間（電圧印加開

始時を 0とする）における AlGaN(0004)回折ピークを測定し、フィッティングした 2θプロファイ

ルのピーク位置から格子定数を算出した（図 2）。電圧印加とともに格子定数は増大し、印加が終

了すると減少して印加前に近い値に戻る様子が観測された。また、立ち上がり時間の長さに対応

して格子定数の値も変化しており、ゲート‐

ソース間電圧（VGS）に追従した局所格子変形

をナノ秒スケールの時間分解能で捉えること

に成功した。 
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Fig. 1. Timing chart of incident X-ray and applied voltage at 

dynamic-singlebunch-mode (DSB) measurement.  
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