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1.はじめに 

窒化ガリウム(GaN)半導体は優れた材料特性（高絶縁破壊電

界、高電子移動度など）を有し、高周波やパワーエレクトロ

ニクス分野で実用化されている。さらに、材料本来の特性を

活かすことができれば、現在より高性能な特性を持つデバイ

スが実現できると期待される。デバイス性能を律速する要因

の一つが GaN HEMT 中に存在するトラップである。トラップ

の性質を明らかにし、回路設計に役立てることができれば、

次世代システムに利用できるデバイスとなると考えられる。

我々は、トラップが応答する低周波で二端子対回路パラメー

タを測定する方法を用い、トラップ解明とトラップ回路構築

について検討している [1]。一方、GaN HEMT 構造を用いた

トラップ解析法としては過渡応答が良く知られている。そこ

で、両者を比較することで、二端子対回路パラメータに対す

る知見が得られないか検討した。今回、ドレイン電圧に対す

るドレイン電流の応答（Y22）とドレイン電圧のステップ入力

に対するドレイン電流の過渡応答を比較したので、報告する。 

 
2.実験方法 

GaN HEMT は、SiC 基板上の GaN、AlGaN からなる。ま

た、ゲート長 0.4 μm、T 型ゲートである。図 1 にドレイン電

流（ID）とドレイン電圧（VDS）の関係を示す。また、Y22 パラ

メータの測定例を図 1 に示す。DC バイアスをゲート電圧（VGS）

−1 V、VDS = 4 V とし、交流信号を重畳し、Y パラメータを評

価した。今回は、4 種類の Y パラメータのうち、GaN トラッ

プの応答が評価可能な Y22 虚部について検討した。交流信号

は−20 dBm と小さく、DC バイアスをできるだけ変動させな

い条件とした。具体的にはベクトルネットワークアナライザ

（E5061B）で S パラメータを測定し、Y パラメータに変換し

ている。図 1 に過渡応答の例も示す。VGS を−1 V と一定した

状態で VDS を 20 V から 4 V に変化させ、IDの時間変化をプレ

シジョンソース/メジャーユニット（B2902A）で測定した。過

渡応答では応答波形を時間微分することでトラップの時定数

をピークとした。 

 

3.実験結果と考察 

図 2 で Y22 虚部と過渡応答の周波数特性を比較した。Y パ

ラメータの DC バイアス、過渡応答の電圧条件は図 1 に示す

ものと同じである。Y22 虚部の周波数依存性は GaN トラップ

の時定数に対応する周波数でピークを示す（VGSを一定とし、

VDS に小信号交流を与える場合、ゲート・ドレイン間のポテン

シャルが変動するため） [1]。過渡応答については、時間の逆

数をとることで周波数としている。両者のピークはほぼ同じ

周波数で、同じ種類のトラップを観察していると考えられる。

ただし、Y22 虚部はピークに対してほぼ対称であるが、過渡応

答は非対称な形となっている。また、半値幅は Y22 虚部の方

が広がっている。これらの違いは Y パラメータでは DC バイ

アス付近、過渡応答では高 VDS から低 VDS の変化を観察して

いるためと考えられる。 

図 3 は Y22 虚部と過渡応答の周波数特性から見積もられた

トラップのピーク周波数と VGS の関係を示す。VDS は 4、10 V

の 2 種類を示す。なお、過渡応答の終点と Y22 測定の VDS を

同じとしている。その結果、Y22 虚部と過渡応答特性で同じ傾

向であった。これから Y22 測定では過渡応答特性の終点にお

ける特性を評価していると考えられる。 

 

4.まとめ 

二端子対回路パラメータの Y22 虚部とドレイン電圧を変化

させた過渡応答特性を比較した。その結果、Y22 虚部の信号は

過渡応答特性の終点での特性に対応することがわかった。 
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