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論文： SiN/AIGaN界面の電子構造とゲートリーク電流の関係

SiN/AIGaN界面の電子構造とゲートリーク電流の関係
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Correlation between electronic structure of SiN/ AlGaN interface and 

gate leakage current 

Kenichiro Kurahashi, Masayuki Tanaka, Akira Kiyoi, Tsukasa Motoya, 

Takuma Nanjo and Eiji Yagyu 

Mitsubishi Electric Corporation, Advanced Technology Research & Development Center 

8-1-I, Tsukaguchi-Honmachi, Amagasaki, Hyogo 661-8661, Japan 

AIGaN/GaN high electron mobility transistors (HEMTs) are recently applied to high-power RF devices. 

However, their relatively large gate leakage currents are preventing further improvement of Applications. The 

large gate leakage currents strongly depend on kinds of a passivation film. In this study, in order to clarify the 

correlation between passivation films and gate leakage currents, we investigated the core-level electronic structure 

at the interface between an AlGaN barrier layer and a passivation film by using Hard X-ray Photoemission 

Spectroscopy (HAXPES) at BL I 6XU of SPring-8. At first we fabricated AIGaN/GaN HEMTs with the three kinds 

of SiN passivation films deposited by different N2 flow rates and measured their gate leakage currents. The gate 

leakage currents increased as lower N2 flow rate conditions. Then, we found the core level spectra by HAXPES 

shifted according to N2 flow rate conditions. These results indicate the gate leakage currents depend on the 

potential height at SiN/ AlGaN interface. 

キーワード：AIGaN/GaN HEMT、窒化物半導体、ゲー トリーク電流、表面保護膜、 SPring-8、HAXPES

1 はじめに

1.1. AIGaN/GaN HEMTについて

窒化物半導体トランジスタである AIGaN/GaN 

HEMT (High Electron Mobility Transistor)は、高

周波 ・高出力用途の電力増幅器を構成する高周波

デバイスとして実用化されており、現在も更なる

高性能化に向けた開発が行われている。実用化の

具体例としては、裔出力が要求される衛星通信地

球局などの無線通信システムや、航空管制用レー

ダー装置や気象レーダー装置といったレーダー

システムが知られている。また、より身近なとこ

ろでは、携帯電話などの移動体通信システムにお

いても更なる高速通信が求められるようになっ

ており 、移動通信システム基地局への適用拡大が

期待されている。このように、 AIGaN/GaNHEMT 

が高出カ ・高周波デバイスと して実用化が進んで

いる背景としては、従来材料である Siや GaAsに

比べて、 GaN系材料が約 10倍高い絶縁破壊強度
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Fig. 4 Schematic image ofHAXPES analysis. 
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Table 1 Experimental details of 

HAXPES analysis. 
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た。今後、表面保護膜の成膜条件 に依存して、

SiN/AlGaN界面のポテンシャルエネルギーの差

が生じる原因として、界面準位分散や膜中固定電

荷密度などとの関係が明確に紐付けられれば、表

面保獲膜とゲート リーク亀流の関係が、より明確

に理解されるはずである。
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