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1. はじめに: AlGaN/GaN HEMTへのリセスゲート構造の適用は、閾値電圧の制御の観点から期

待されている。これまでに我々は、光電気化学(PEC)エッチングを用いたリセス加工プロセスが、

素子の伝達特性の向上と閾値電圧の制御に有望であることを示した[1]。今回は、実験系が大幅に

簡易化されたコンタクトレス光電気化学 (CL-PEC)エッチング[2,3]を適用し、リセスゲート型シ

ョットキーHEMT を作製した。従来の PEC エッチングで作製した素子と比較して、同等以上の

加工平坦性と素子特性の向上が得られたので報告する。 

2. 実験条件: デバイス作製に使用した試料構造とCL-PECエッチングのセットアップを図 1に示

す[4]。エッチング保護マスクとして試料表面にポジ型のフォトレジストをスピンコートし、フォ

トリソグラフィによってゲートパターンを転写した。試料を 0.025 Mペルオキソ二硫酸カリウム

溶液(K2S2O8: pH = 3.4)に浸し、上面からUVC光（中心波長 260 nm, 4 mW/cm2）を 1時間照射す

ることで、マスク開口部にのみ CL-PECエッチングを施した。薬液処理後、原子間力顕微鏡(AFM)

を用いてエッチング深さ・表面形状を評価した。その後、誘導結合プラズマ反応性イオンエッチ

ング(ICP-RIE)により素子間分離を行い、ソース－ドレイン電極(Ti/Al/Ti/Au)、ショットキーゲート

電極(Ni/Au)を形成した。ゲート長は 3~10 µm、ゲート幅は 100 µmに設計した。 

3. 実験結果: AFM観察により、エッチング面の表面モホロジは良好で（rms[7 µm×7 µm]: 0.9 

nm）、平坦な加工面が得られることが分かった。本プロセスによりゲート直下の AlGaNの残存膜

厚を約 4 nmまで薄層化させたリセスゲート HEMTの出力特性(ID-VD)・伝達特性(ID-Vg)を、図 2、

3 にそれぞれ示す。本プロセスにより作製した素子は良好なピンチオフ特性を示し、また、無加

工の AlGaN/GaNショットキーHEMTと比較して、SS値が大幅に向上した。これは、AlGaN表

面層のウェットエッチングにより、損傷のない良好なショットキーゲート界面が形成されたこと

を示唆している。また、AlGaNの薄層化により閾値電圧は正側にシフトしノーマリーオフ動作を

達成した。閾値電圧に関してチップ上の素子のばらつきは、その標準偏差が 3.8 mV であり、通

常の PECエッチング加工素子の 19 mVに比べ、優れた均一性が得られることが分かった。 
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Fig.3. Transfer characteristics of 

the recessed-gate HEMT. 
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Fig.2. Output I-V characteristics 

of the recessed-gate HEMT. 
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Fig.1. Schematic illustrations of contactless 
PEC etching and sample. 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)12p-B401-5 

© 2020年 応用物理学会 11-050 13.7


