
ダブルドープ InSb/InGaSb 複合チャネル HEMT 構造の電気的特性の向上 
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Improved electronic properties of double doped InSb/GaInSb composite channel HEMT structures 
-Reduction of treading dislocation density by controlling composition ratio of graded buffer- 
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背景∙目的：我々は，GaSb初期核形成層およびAl1-xInxSb
傾斜バッファ層の導入により格子不整合に起因する

貫通転位の発生・伝搬を抑制することで，ダブルドー

プ InSb/GaInSb 複合チャネル構造の電気的特性の向上

を図った[1, 2]．本研究では，更なる電気的特性の向上を

目指し，傾斜バッファ層の組成比変化率の違いが貫通

転位密度に及ぼす影響を検討した． 
実験：Fig. 1 に S.I.-GaAs(100)基板上に MBE 成長した

ステップバッファ構造を有するダブルドープ

InSb/GaInSb 複合チャネル HEMT 構造を示す．Fig. 2 
(a), (b)に AlSb 層と Al0.25In0.75Sb 層の間に挿入した Al 
1-xInxSb 傾斜バッファ層の x の厚さ d 依存性を示す．

傾斜バッファ層厚 dG を 1.0 μm と

し，xを𝑥 = 0.75 ∙ (𝑑 𝑑!⁄ )", α = 0, 0.5, 
1, 1.5 に従い変化させた(a)．また α 
= 1 とし，dG = 0.7, 1.0, 1.2 μm と変

化させた(b)．傾斜バッファ層と

Al0.25In0.75Sb 層の厚さの和は 1.5 μm
とした．ホール効果測定で試料の電

子移動度 μ と電子濃度 NSを評価し，

試料表面のAFM像からピン止め原

子ステップを数えることで貫通転

位密度 DTD を算出した．  
結果：Fig. 3 に μ と DTD の α 依存性

(a)，及び dG 依存性(b)を示す．DTD

は傾斜バッファ層の導入により従

来のステップバッファ層(α = 0)の
1.82 × 109/cm2 から減少し，α = 1
において 1.32 × 109/cm2 の極小値を

取った(a)．一方 μ は DTD の減少に

伴い増加し，α = 1 で極大値をとっ

た．α = 1 では，dG の増加に従い DTD

が単調に減少し，μ は単調に増加し

た(b)．α = 1，𝑑# = 1.2 μm において

DTD = 1.33 × 109/cm2，μ = 15,600 
cm2/Vs，Ns = 3.51× 1012/cm2 の値を得た．この結果は，傾斜バッファ層の組成比変化率の制御

により格子定数の変化を緩やかにすることで，格子不整合に起因する貫通転位の発生量を

抑制でき，μを向上させることができることを示している． 
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Fig. 1 InSb/Ga0.22In0.78Sb composite 
channel HEMT structures. 

Fig. 2 Dependance of x on d. (a) α = 0, 0.5, 1.0, 1.5, 
dG = 1.0 μm, (b) α = 1.0, dG = 0, 0.7, 1.0, 1.2 μm. 

 
 

 
 

Fig. 3 Dependance of μ (a) on α and (b) on dG. 
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