
Λειτουργικότητα και Αξιοπιστία διατάξεων ισχύος GaN MIS-HEMT 
 
Οι διατάξεις ισχύος από GaN είναι από τις αναδυόμενες και ενδιαφέρουσες για την νέα γενιά 
διατάξεων αυτού του τύπου με πολλές εφαρμογές, με κυρίαρχη αυτή της ηλεκτροδότησης 
ηλεκτρικά κινούμενων αυτοκινήτων κλπ. 
 
Οι διατάξεις ισχύος από GaN έχουν την δομή MIS-HEMT, δηλαδή πρόκειται για τρανσίστορ 
υψηλής ευκινησίας (high electron mobility transistor, HEMT) με μονωτή στην πύλη (metal-
insulator-semiconductor). Μια τυπική δομή μιας τέτοιας διάταξης φαίνεται στο σχήμα που 
ακολουθεί. 

Υπάρχει πλήρης σειρά από τέτοιες 
διατάξεις με διαφορετικές διαστάσεις 
μήκος και πλάτος πύλης του 
τρανσίστορ. Τα χαρακτηριστικά 
λειτουργίας τους σαν συνάρτηση των 
χαρακτηριστικών σχεδίασης των δομών 
θα μελετηθούν ενδελεχώς. Επίσης, 
υπάρχει η δυνατότητα προσομοίωσης 
της δομής σε περιβάλλον TCAD και η 
εξαγωγή των θεωρητικών 

χαρακτηριστικών λειτουργίας. Στην συνέχεια θα εφαρμοστούν τεχνικές επιταχυνόμενης 
γήρανσης των διατάξεων με dc και ac τεχνικές προκειμένου να εξαχθούν οι χαρακτηριστικοί 
χρόνοι διάρκειας ζωής των διατάξεων (ime-to-failure) και οι φυσικοί μηχανισμοί που 
ευθύνονται για την κατάρρευση.  
 
Ο υποψήφιος θα εργαστεί και θα αποκτήσει εμπειρία σε σύγχρονα εργαστήρια ηλεκτρικού 
χαρακτηρισμού με πρόσβαση σε state-of-the-art εξοπλισμό (parameter analyzers, automaic 
wafer probers etc.) καθώς και στην χρήση πακέτων λογισμικού προσομοίωσης TCAD 
επαγγελματικού επιπέδου.  
 
Ο υποψήφιος θα πρέπει να έχει γνώσεις της λειτουργίας και της φυσικής ημιαγωγικών 
διατάξεων, μικροηλεκτρονικής, γνώσεις python και Matlab για την ανάλυση και επεξεργασία 
των πειραματικών δεδομένων. 
 
Διάρκεια: 9 μήνες (περίπου) Υπάρχει δυνατότητα οικονομικής ενίσχυσης. 
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Σχήμα 1. Δομή GaN MIS-HEMT 

For PAs of base station application, we have developed 
n-GaN cap structure, called a surface-charge-controlled 
structure [16]. By using an n-GaN cap layer, instead of an 
AlGaN layer, surface oxidation and 
frequency-dispersion-related surface instability could be 
prevented. For example, n-GaN cap structure suppresses 
current collapse, which is a key issue for the GaN based 
devices. Current collapse is the phenomena that on 
resistance changes when the transistor turns on [17]. It is 
considered mainly because of traps on the surface of GaN 
device [18]-[20] 㧚 Hypothesis of current collapse 
mechanism is shown in Fig. 3. In off state, high electric 
field will occur at the drain side edge of gate if high 
voltage is applied between source and drain. In this case, 
electrons are trapped on the surface of this area. These 
trapped electrons cannot be released easily even if gate 
voltage becomes turned-on, which results in the increase 
of on resistance.  

Figure 4 shows the measured current collapse, electric 
field simulation and surface roughness. The results of 
n-GaN cap layer structure were compared with 
conventional AlGaN cap layer structure. By embedding 
this n-GaN cap layer on the top layer, current collapse 
could be suppressed. This is attributed to the reduced the 
concentration of electric field at the gate edge and smooth 
surface.  

The second 2-nm AlN layer inserted in n-GaN cap 
causes conduction band bending to the downside because 
a polarization-induced electric field at the interface 
between AlN and GaN is strongly induced. Figure 5 
shows the schematic energy band diagram of our 
fabricated HEMT structure. This conduction band 
bending increases the two-dimensional electron gas 
(2DEG) density. As a result, sheet resistance (Rsh) of 
Al-GaN/GaN HEMT with the piezoelectric-induced 
triple-layer cap structure was 27% lower than that of our 
conventional single n-GaN cap structure [21] remaining 
high breakdown voltage. On the other hand, a second 
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Fig. 2 Cross-sectional view of AlGaN/GaN MIS-HEMT 
structure used in this work. 
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Fig. 3 Schematic of GaN HEMT current collapse. 
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