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AlGaN の禁制帯幅および絶縁破壊電界は GaN に比べて大きいため、AlGaN チャネル高電子移

動度トランジスタ(HEMT)は、高温・高電圧下で安定動作が期待できる[1]。また、スパッタ法と face-

to-face高温アニールの組み合わせにより、低転位密度の AlN(FFA Sp-AlN[2])テンプレートの作製が

可能である。この AlN テンプレートを下地層とすることで、チャネルの Al 組成が 55%以上のと

きに良好な表面平坦性の HEMT構造を得ることができることを報告してきた[3]が、HEMT 特性の

チャネル膜厚依存性ついては十分に評価できていない。そこで、本研究ではチャネル膜厚が FFA 

Sp-AlN 上の AlGaNチャネル HEMTに与える影響を調べ、最適な HEMT 構造を検討した。 

まず、サファイア基板上にスパッタ法を用いて AlN を 450 nm 成膜し、face-to-face 高温アニー

ル処理を施した。その後、有機金属気相成長(MOVPE)法を用いて AlN を 450 nm 再成長し、チャ

ネル層として Al0.60Ga0.40N を成長後、バリア層として Al0.85Ga0.15N を 25 nm 成長した。このとき、

チャネル層の膜厚 tを 100–1000 nmと変化させた。Fig. 1にチャネル膜厚 500 nmの HEMT構造表

面の原子間力顕微鏡(AFM)像を示す。AFM像からはステップテラス構造を確認でき、表面粗さを

しめす RMS 値は 0.31 nm と良好な表面平坦性を有していることがわかる。Fig.2 に X 線回折ロッ

キングカーブ測定から求めた(0002)回折および(10−12)回折の半値全幅(FWHM)を示す。チャネル

膜厚の増加に従い FWHM値は増加傾向にあり、ミスフィット転位の導入が示唆された。Fig. 3に

HEMT構造のシートキャリア濃度と Hall移動度のチャネル膜厚依存性を示す。チャネル膜厚の増

加とともにシートキャリア濃度および Hall 移動度はともに上昇し、チャネル膜厚が 500 nm のと

き最大値をとった。チャネル膜厚が 1000 nm ではシートキャリア濃度と Hall 移動度は減少した。

シミュレーションから、チャネル膜厚が 500 nm までは 2 次元電子ガスがチャネル/AlN 界面の分

極電荷による影響を強く受けることがわかった。このため、チャネル膜厚が 500 nmまではチャネ

ル膜厚増加とともにチャネル/AlN界面の影響が抑制されることで電気特性は改善し、その後は結

晶性・表面平坦性の悪化の影響を受けて電気特性が低下したと推測される。 
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Fig. 1 5×5 μm2 AFM image  
of the HEMT structure  
with a 500-nm-thick channel 
layer. 

Fig. 2 Channel thickness dependence  
of XRC-FWHM values from AlGaN 
channel (0002) and (10–12) 
diffraction. 

Fig. 3 Sheet carrier concentration and 
Hall mobility of the HEMTs as a function 
of channel thickness. 
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