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利用低温GaN插入层提升AlGaN/InAlN/AlN/GaN结构中2DEG迁移性质

姜丽娟1，王晓亮1,2
（1 中国科学院半导体研究所材料科学重点实验室，北京100083）
(2中国科学院半导体研究所-西安交通大学信息功能材料与器件联合实验室，北京100083)

摘要：本文通过生长AlGaN/InAlN/AlN/GaN结构，研究了升温过程对该结构的表面形貌和2DEG迁移性质的影响。实验表明，由于AlGaN的反向极化和InAlN的晶体质量的退化，结构中2DEG的浓度和迁移率都明显降低。低温GaN插入层能够有效缓解InAlN在高温下的结构质量退化，从而能够提高2DEG浓度和迁移率。霍尔测试表明，AlGaN/InAlN/AlN/GaN结构在855℃比较稳定。但是，当温度进一步升高时，InAlN的晶体质量退化不可避免。
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A low temperature GaN spacer to improve the transport properties of two-dimensional electron gas in AlGaN/InAlN/AlN/GaN heterostructures
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Abstract: We fabricate a heterostructure composed of AlGaN/InAlN/AlN/GaN structure, and the influence of LT-to-HT growth processes on the surface morphology and 2DEG transport properties of the heterostructures was investigated. The two-dimensional electron gas density and mobility in heterostructure with high temperature AlGaN were deteriorated which is attributed to the reverse polarization field of AlGaN and the degradation of InAlN structural quality and surface morphology. A low temperature GaN spacer was inserted to reduce the risk of InAlN degradation thus increase the 2DEG density and mobility. Hall measurements indicate that the heterostructure is relatively stable at 855 ℃. However, with further increasing the temperature, a sharp degradation of InAlN quality is unavoidable.
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1  引言

GaN 高迁移率晶体管(HEMT)在高频、大功率方面取得了很大进步，已经受到广泛关注[1-3]。近年来，许多人尝试设计一些新颖的结构来进一步提升HEMT的性能。如Lee等人通过设计5层InGaN/GaN多量子阱结构作为背势垒来提高对二维电子气（2DEG）的限制能力，取得了111mS/mm的跨导。与此同时，与GaN晶格匹配的InAlN/GaN HEMT结构也成为当今的研究热点，有人设计了一种双沟道InAlN/GaN/InAlN/GaN HEMT结构使2DEG的迁移率得到了较大提升。氮面极化的GaN/InAlN结构也被用来制作超低欧姆接触电阻。对于这些结构来说，由于Al(Ga)N的生长温度比InGaN或InAlN高。因此在进行材料生长时必须经历一个从低温到高温的过程，而高温生长会对低温层产生较大影响，尤其是对于一个薄势垒的HEMT结构来说，这个过程会对2DEG的迁移性质产生很大影响。本文通过生长AlGaN/InAlN/AlN/GaN结构来研究该结构中2DEG的迁移性质，并设计低温GaN插入层来缓解高温生长对2DEG迁移性质的负面影响。
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