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Abstract - 본 논문에서는 순방향 특성의 열화 없이 항복 압 향상을 
해 로 게이트와 필드 이트를 용한 AlGaN/GaN HEMTs를 제
작하 다. AlGaN/GaN HEMTs에서의 항복 압은 게이트의 하단의 
계분포와 련이 있다. 제안된 AlGaN/GaN HEMTs의 경우 GaN 층의 
공핍 역을 효과 으로 확장시킴으로써 게이트와 드 인 사이의 역에
서의 계집 을 성공 으로 완화시켰다. 필드 이트와 로 게이트
가 모두 용된 소자의 항복 압이 1106 V인 반면, 필드 이트만 
용한 소자의 항복 압은 688 V, 로 게이트만 용한 소자의 항복
압은 828 V로 측정되었다. 

1. 서    론

  AlGaN/GaN HEMTs(High Electron Mobility Transistors)는 넓은 밴
드갭, 높은 임계 계, 낮은 진성캐리어 농도 등의 특성으로 인해 실리콘 
비 높은 항복 압을 가지며, 벌크에서의 큰 자 이동도와 높은 속도

포화뿐만 아니라 AlGaN과 GaN의 이종 합구조로 인한 2차원 자가스
(2 Demensional Electron Gas, 2DEG)의 존재로 고속 스 칭 동작이 가
능하다[1]. 
  AlGaN/GaN HEMTs가 력소자로 사용되기 해서는 높은 항복 압
이 요하다. 항복 압이 향상을 하여 불화물 주입, SiO2와 SiNx 같은 
연막을 이용한 페시베이션, 필드 이트와 로 게이트와 같은 구조

변화 등 다양한 기술이 보고되었다[2-4].
  본 연구의 목 은 AlGaN/GaN HEMTs의 순방향 특성의 열화 없이 
항복 압을 향상을 해 필드 이트와 로 게이트 함께 용한 
AlGaN/GaN HEMTs를 제작하는 것이다.
  AlGaN/GaN HEMTs의 항복 압은 게이트의 하단의 계분포와 련
이 있으며, 게이트와 드 인 사이의 공핍층의 확장을 통해 항복 압의 
향상을 기 할 수 있다[5]. 
  필드 이트는 소스, 드 인, 게이트 형성과 연막을 이용한 표면 
페시베이션 공정 이후에 연막 에 게이트와 연결되어 게이트와 등
로 작용하는 속을 증착함으로써 제작된다. 게이트에 역방향으로 
압이 인가될 때 게이트와 드 인 사이의 GaN층에서 자를 공핍시켜 
게이트에서의 계집 을 완화시킨다. 그리고 로 게이트는 게이트와 
드 인 사이에 극과 분리된 속을 증착함으로써 제작되며 게이트와 
함께 제작된다. 로 게이트의 는 게이트와의 거리에 따라 게이트
의 와 0 V 사이로 결정된다. 
  필드 이트와 로 게이트를 각각 이용한 기존의 구조에서는 공핍
층의 가장자리가 2곳인 반면, 제안된 구조에서는 4곳에 형성된다. 이로 
인해 제안된 구조에서의 게이트와 드 인 사이의 공핍층의 분포는 기존
의 구조에서의 공핍층의 분포보다 더 완만하게 형성되고 계집계집
이 더 완화되었다. 필드 이트와 로  게이트를 함께 용한 제안된 
소자에서의 항복 압이 필드 이트와 로 게이트를 각각 용한 소
자의 항복 압보다 높게 측정되었다.

  2. 본    론

  2.1 소자의 제작
   본 논문에서 제작된 AlGaN/GaN HEMTs의 단면도가 그림 1에 나타
나 있다. 그림 1의 (a)는 필드 이트를 용한 소자의 단면도이며, (b)
는 로 게이트를 용한 소자의 단면도, (c)는 필드 이트와 로
게이트 모두 용한 소자의 단면도이다. 세 가지 소자는 크게 소자 간 
분리, 오믹 극 형성, 쇼트키 극 형성의 동일한 제작 순서를 가진다. 
연체 4H-SiC 에 Nucleation 층과 3 μm의 GaN 버퍼층, 30 nm의 
UID(Unintentionally Doped layer) Al0.24Ga0.76N층, 3 nm의 GaN 보호층
이 속유기화학기상증착((Metalorganic Chemical Vapor Deposition, 
MOCVD) 방식으로 순차 으로 증착되었다. 그리고 소자간의 분리를 
해 유도코일 라즈마-반응성이온식각(Inductively Coupled Plasma 

Reactive Ion Etch, ICP-RIE)을 이용하여 270 nm의 깊이를 식각하 다. 
자빔증착기와 리 트-오  공정을 이용하여 소스, 드 인 역에 

Ti/Al/Ta/Au(20/80/20/100 nm)을 형성한 후 850 ℃, N2 분 기에서 30
 동안 어닐링하여 오믹 극을 형성하 다. 그 이후의 게이트 형성을 
해  자빔증착기와 리 트-오  공정을 이용하여 쇼트키 극

(Ni/Au/Ni, 50/300/50 nm)을 제작하 다. 그림 1의 (a)에서 보인 필드
이트가 용된 소자의 경우 게이트 제작 이후 유도코일 라즈마-화학

기상증착(Inductively Coupled Plasma Chemical Vapor Deposition, 
ICP-CVD)을 이용한 240 nm의 SiO2 페시베이션 이후 활성 역의 게이
트 에 증착된 SiO2 반응성이온식각을 이용하여 식각한 후 SiO2 에 
게이트와 연결되는 속(Ni/Au/Ni, 50/300/50 nm)을 패터닝하여 제작하
다. 그림 1의 (b)에서 보인 로 게이트를 용한 소자의 경우 게이

트와 로 게이트는 동일한 구성과 깊이로 동시에 제작되었다. 본 논문
에서 제안된 필드 이트와 로 게이트가 함께 용된 소자의 구조
가 그림 1의 (c)에 나타나있다. 이 경우는 게이트와 로 게이트가 동
시에 제작되고 그 후에 SiO2 페시베이션막을 증착하고 활성 역의 게이
트와 로 게이트 의 SiO2를 식각한 후 속(Ni/Au/Ni, 50/300/50 
nm)을 증착하여 게이트와 필드 이트, 그리고 로 게이트와 필드
이트를 연결하여 제작하 다. 

(a)

(b)

(c)

<그림 1> 소자 단면도 : 필드플레이트를 적용한 소자(a), 

플로팅게이트를 적용한 소자(b), 필드플레이트와 플로팅게이트를 모두 

적용한 소자실험(c) 
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2.2 실험 결과 및 고찰
  본 실험에서는 제작된 3개의 소자에서 동일한 게이트 길이(LG : 5 μ
m)와 게이트 드 인 사이의 길이(LGD : 20 μm)가 사용되었다. 그림 2는  
VG가 0 V일 때 VD를 0 V부터 100 V까지 증가시키면서 설 류를 측
정한 결과이다. 필드 이트와 로 게이트가 모두 용된 소자의 경
우 게이트와 드 인 사이의 계가 효과 으로 완화되어서 100 V에서 
1.68 μA가 측정된 반면 필드 이트만 용된 소자와 로 게이트만 
용된 소자의 설 류는 각각, 3.21 μA, 1.91 μA로 측정되었다.
  표 1에서는 제작된 3개의 소자에 한 크기와 항복 압을 나타내었다. 
필드 이트와 로 게이트 함께 용한 소자의 항복 압은 1106 V
로 측정되었고 필드 이트만 용한 소자의 경우와 로 게이트만 
용한 소자의 항복 압은 각각 618 V, 828 V로 측정되었다. 

AlGaN/GaN HEMTs에서의 계집 은 게이트의 하단에서 발생한다. 
필드 이트를와 로 게이트를 사용할 경우 게이트와 드 인 사이의 
공핍층이 확장되고, 게이트의 계가 게이트와 필드 이트 2곳으로 양
분되어 집 된다. 하지만 필드 이트와 로 게이트를 모두 용한 
소자의 경우 GaN 층에서의 계집 이 게이트, 게이트와 연결된 필드
이트, 로 게이트, 로 게이트와 연결된 필드 이트, 4곳으로 나
어진다. 이런 이유로 필드 이트와 로 게이트를 함께 사용할 경
우 필드 이트와 로 게이트를 각각 사용하는 기존의 소자보다 더
욱 완만한 공핍층을 얻을 수 있으며, 게이트 하단의 계집 을 완화시
킬 수 있다. 
  그림 3은 제작된 소자에서의 I-V 특성을 나타낸 것이다. 필드 이
트와 로 게이트가 모두 용된 소자의 최  드 인 류는 344 
mA/mm으로 측정되었고 필드 이트와 로 게이트를 각각 용한 
소자의 경우 350 mA/mm, 357 mA/mm로 3개의 소자에의 순방향 특성
에 큰 차이는 없었다. 그림 4의 달특성에서도 마찬가지로 3가지 소자
에서의 최  상호 달컨덕턴스는 필드 이트와 로 게이트 함께 
용된 소자의 경우 102.9 mS/mm, 필드 이트만 용한 소자와 로
게이트만 용한 소자의 경우 97.8 mS/mm, 101.9 mS/mm로 비슷하게 
측정되었다. 
  필드 이와 로 게이트를 용한 소자 그리고 필드 이트와 
로 게이트를 모두 사용한 소자의 달특성과 I-V 곡선은 비슷한 값을 
갖는 반면, 설 류와 항복 압은 크게 차이가 난 것을 통해 필드
이트와 로 게이트를 용한 AlGaN/GaN HEMTs에서 순방향 특성의
열화 없이 효과 으로 항복 압을 향상시켰음을 알 수 있다.  

  <표 1> 제작된 소자의 크기와 항복전압

필드 이트 로 게이트

필드 이트 

& 

로 게이트

LG 5 μm

LGD 20 μm

LFP 7 μm NA 3 μm

LG-FG

(Gate to FG)
NA 7 μm 7 μm

LFG NA 5 μm 5 μm

항복 압 688 V 828 V 1106 V

3. 결    론

  본 논문에서는 항복 압을 향상시키기 해 필드 이트와 로 게
이트를 함께 용한 AlGaN/GaN HEMTs가 제작, 분석되었다. 제안된 
소자에서의 드 인 류와 상호 달컨덕턴스는  필드 이트와 로
게이트를 각각 용한 기존의 소자에서의 값과 비슷하게 측정된 반면,  
설 류는 필드 이트와 로 게이트를 각각 용된 소자에서 3.21 
μA, 1.91 μA로 측정되었고, 필드 이트와 로 게이트를 함께 용
한 소자에서는 1.68 μA으로 상 으로 낮은 값이 측정되었다. 한, 필
드 이트와 로 게이트를 각각 용한 소자, 함께 용한 소자의 항
복 압은 688 V, 828 V, 1106 V로 필드 이트와 로 게이트를 함
께 용한 소자의 항복 압이 가장 높게 측정되었으며 이는 게이트 하
단의 공핍층을 확장시킴으로써 게이트의 가장자리에서의 계집 을 효
과 으로 완화시켰기 때문이다.
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<그림 2> 제작된 소자에서의 누설전류
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<그림 3> 제작된 소자에서의 I-V 특성
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<그림 4> 제작된 소자에서의 전달특성
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