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GaN 系 HEMT の結晶欠陥に起因した局所的なリーク電流は、これまで、EL 発光や電流 AFM を

用いた観察例が報告されている。[1,2] しかしながら、これらは、SD 間の電流が支配的な状況下

の EL 発光や、ゲート電極の無い基板表面のリーク電流など、ゲートリーク電流との関係は未だ

はっきりとしない。今回、我々は、サーマルロックイン機能を用いることで、低ゲートバイアス

時（Vg =2V)において、ゲートリーク電流発生が推測される場所の発熱を確認できたので報告する。 

評価に用いた試料は CREE 社製 CGH40010 GaN HEMT（Fig. 1）である。試料は良好なショット

キー特性を示しており（Fig. 2）、順方向では Ig＝3.6mA(1mA/mm)時に Vg =2.2V、逆方向では Vg = 

–20 V 時に Ig＝0.84µA であった。 

評価には、赤外線温度測定装置（QFI 社製 InfraScopeTM）、および、付属のサーマルロックイン

機能を用いた。試料（Fig. 1）は厚さ 4mm の銅製治具に搭載し、治具の背面温度を、評価装置のス

テージ温度 45℃に固定した。 

サーマルロックイン評価の概略は次の通りである。

周期的なバイアス印加の 1 周期内を 4 等分し、それ

ぞれの時間内でデバイスの温度上昇を積分する（積分

値=Sn、 n=1～4）。次に、In-Phase 積分（SInPhase=S1+S2-

S3-S4）と Out-Phase 積分（SOutPhase= S2+S3-S4-S1）を求

める。In-Phase と Out-Phase の位相差（θ）を θ = 

arctan(SOutPhase/ SInPhase で求める。この θ の大きさによ

り、発熱箇所の深さが同定できる。 

今回の評価では、周期的なバイアスとして、ゲート

電極に On 時（210msec）に 2 V、Off 時（同）に 0 V

のパルス電圧（Duty=50%）を印加した。On 時の Igは

2 mA であった。なお、ドレインは開放状態である。 

Fig. 3 に試料表面の SInPhase のマッピング情報を示

す。赤点線○のほぼ中央部分に局所的に SInPhase が大

きい場所（相対積分強度=1.92）が存在することが分

かった。また、それ以外の場所の相対積分強度は 1.45

未満であることから、上記の部分において、他の領域

には発生していない、異常発熱が発生していると言え

る。 

一方、SOutPhaseは、Fig. 3 の赤点線部含めて、相対積

分強度はノイズレベル（0.01 程度）であることから、

θ≃0 となった。このことから、Fig. 3 の赤線部の異常

発熱箇所は、極めて表面に近い場所、つまりゲート部

で発生していると推測される。 

今回の報告では、市販の GaN 系 HEMT に対して、

サーマルロックインによりゲートリーク電流が発生

していると推測される場所の発熱を確認できた。 

本研究は、NICT の「Beyond 5G 研究開発促進事業」

の助成を受けたものである。 
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Fig. 1 Top view of commercial GaN-HEMT 

evaluated. 

 
Fig. 2 Gate-to-source I-V characteristics. 

 

Fig. 3 Mapping of SInPhase. 
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