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【はじめに】  GaN 系トランジスタは、次世代高周波増幅器・パ

ワーデバイスとして期待されている。化合物半導体においてフェ

ルミレベルピンニングはデバイスの性能・信頼性に対する長年の

課題であり、GaN 系材料もその例外ではない。本研究では、表面

フェルミレベルピンニングが生じている AlGaN/GaN HEMT 構造

試料に対して低損傷な PEC エッチングを施し、XPSによる表面分

析と電気的特性の評価からその効果を調査した。 

【実験】 Fig.1に本研究で用いた HEMT構造の模式図を示す。半

絶縁性Mnドープ GaN 基板および SiC 基板を用いて、標準的な Fe

ドープバッファー構造とした。本研究では、As-grown試料に加え

て、CL(Contactless)-PECエッチングにより表面を約 5nm削った試

料の 2種類を用意した。それぞれの試料に対して、XPS 測定及び

TLM 法からコンタクト抵抗の測定を行った。オーミック電極に

は、Ti/Al/Ti/Au 電極を用い、電極形成後に窒素雰囲気中で 830℃

の熱処理を行った。CL-PEC は、ペルオキソ二硫酸カリウム水溶液

中で中心波長 260 nmの UVC 光を照射して行った 1,2)。 

【結果と考察】 

 As-grown 試料上に作製したオーミック電極のコンタクト抵抗

は Fig.2に示すようにMnドープ GaN基板上試料のみ 7.8Ωmmと

非常に高い値を示した。この要因を探索するために、XPSによる

測定を行った。Fig.3 に As-grown 及び PEC 後試料における Ga3d

軌道の XPSスペクトルを示す。As-grown試料では、従来よりもス

ペクトルのピーク位置が結合エネルギーの低い方へシフトしてい

ることがわかった。このことは、フェルミレベルが深い位置にピ

ンニングされていることを示唆しており、これによりバリア高さ

が大きくなり、コンタクト抵抗が増大したと考えられる。一方、

PEC エッチングを行った試料では、As-grown試料に対して、Ga3d

軌道のピーク位置が 0.3eV シフトしており、フェルミレベルが Fe

ドープバッファーの従来試料と同位置になっており、ピンニング

が解除されていることが確認できた。また、TLM測定におけるコ

ンタクト抵抗の値も従来試料と同程度の値に回復した。以上のこ

とから、表面状態起因によるフェルミレベルピンニングに対して、

PEC エッチングが有用であることが示唆される。 
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Fig.1 Schematic illustration of 

HEMT structure. 

 

 

Fig. 2  TLM measurement of contact 

resistance. 

 

 

Fig. 3  XPS Ga 3d spectra for As-

grown and After PEC surfaces.  
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