
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202110636811.0

(22)申请日 2016.06.08

(62)分案原申请数据

201610403535.2 2016.06.08

(71)申请人 苏州能屋电子科技有限公司

地址 215000 江苏省苏州市工业园区星湖

街218号生物纳米园A4楼110B室

(72)发明人 宋亮　郝荣晖　付凯　于国浩　

张晓东　范亚明　蔡勇　张宝顺　

(74)专利代理机构 北京方圆嘉禾知识产权代理

有限公司 11385

代理人 杨金娟

(51)Int.Cl.

H01L 21/335(2006.01)

H01L 29/06(2006.01)

H01L 29/778(2006.01)

 

(54)发明名称

通过p型钝化实现增强型HEMT的方法

(57)摘要

本发明公开了一种通过p型钝化实现增强型

HEMT的方法，其包括：提供主要由第一、第二半导

体组成的异质结构，第二半导体分布于第一半导

体上，并具有宽于第一半导体的带隙，且异质结

构中形成有二维电子气；在第二半导体上形成p

型掺杂的第三半导体；对第三半导体中除栅下区

域之外的其余区域进行钝化处理，使p型掺杂区

仅存在于栅下区域，所述栅下区域分布在所述

HEMT器件的栅极正下方；制作与异质结构连接的

源、漏、栅极，并使所述源、漏极能够通过所述二

维电子气电连接，且使所述栅极分布于源、漏极

之间。本发明还公开了一种增强型HEMT。本发明

具有工艺简单，重复性高，器件性能稳定优良，成

本低廉，易于进行大规模生产等优点。
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1.一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法，其特征在于，由以下步骤组成：

(1)在外延生长设备的反应室中对衬底表面进行处理；

(2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm；AlGaN的

厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，Mg掺杂浓

度为1016量级，从腔室取出以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；

(3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影时间

为50s‑60s，进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

(4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积欧姆

接触金属Ti/Al/Ni/Au并进行剥离清洗，之后对样品进行890℃30s退火形成欧姆接触，分别

为源极和漏极；

所述Ti/Al/Ni/Au中Ti层、Al层、Ni层和Au层的厚度分别为20nm、130nm、50nm和150nm；

(5)进行清洗、光刻形成栅极区，同样利用电子束沉积Ni/Au进行剥离，在氮气气氛下

400℃，10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作；所述Ni/Au中Ni层和Au层的厚度分别

为50nm和250nm；

(6)利用栅极作为离子注入的掩膜，使用离子注入机，进行H离子注入，其中H离子注入

能量以不进入到二维电子气沟道区为准，使H能与p型掺杂层注入区域内的Mg有效结合，使

之失去p型特性，完成器件的制作。

2.一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)在反应室中对衬底表面进行处理；

(2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm，AlGaN的

厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，Mg掺杂浓

度为1016量级，从腔室取出以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；

(3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影时间

为50s‑60s，利用光刻胶做掩膜，使用离子注入机进行H离子注入，使H能与P型掺杂层注入区

域内的Mg有效结合，使之失去p型特性。

(4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积欧姆

接触金属Ti/Al/Ni/Au(20nm/130/nm/50nm/150nm)并进行剥离清洗，之后对样品进行890℃

30s退火形成欧姆接触，分别为源极和漏极；

(5)进行清洗、光刻，之后进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

(6)进行清洗、光刻形成栅极区7，同样利用电子束沉积Ni/Au(50/250nm)进行剥离，在

氮气气氛下400℃10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作，同时完成器件的制作。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，所述等离子注入的方式还包括ICP等离子

体处理。
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通过p型钝化实现增强型HEMT的方法

[0001] 本申请为2016年06月08日提交中国专利局、申请号为201610403535.2、发明名称

为“通过p型钝化实现增强型HEMT的方法及增强型HEMT”的中国专利申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法，属于微电子工艺领域。

背景技术

[0003] HEMT器件是充分利用半导体的异质结构(Heterostructure)结构形成的二维电子

气而制成的，与Ⅲ‑Ⅵ族(如AlGaAs/GaAs  HEMT)相比，Ⅲ族氮化物半导体由于压电极化和自

发极化效应，在异质结构(如AlGaN/GaN)中能够形成高浓度的二维电子气。所以在使用Ⅲ族

氮化物制成的HEMT器件中，势垒层一般不需要进行掺杂。同时，Ⅲ族氮化物具有大的禁带宽

度、较高的饱和电子漂移速度、高的临界击穿电场和极强的抗辐射能力等特点，能够满下一

代电力电子系统对功率器件更大功率、更高频率、更小体积和更高温度的工作的要求。

[0004] 现有的Ⅲ族氮化物半导体HEMT器件作为高频器件或者高压大功率开关器件使用

时，特别是作为功率开关器件时，增强型HEMT器件与耗尽型HEMT器件相比更有助于提高系

统的安全性、降低器件的损耗和简化设计电路。目前实现增强型HEMT主要的方法有薄势垒

层、凹栅结构、p型盖帽层和F处理等技术，但这些技术都存在不足。例如，薄的势垒层技术不

需使用刻蚀工艺，所以带来的损伤小，但是由于较薄的势垒层，器件的饱和电流较小。凹栅

结构解决了饱和电流较小的问题，但是一般的HEMT器件之中势垒层只有20‑30nm，采用刻蚀

工艺形成凹栅结构的工艺难于控制，重复性较差。又例如，F等离子处理也能实现增强型

HEMT器件，并且不需要刻蚀，但是F的等离子体在注入的过程中也会刻蚀势垒层，造成器件

性能的降低。p型盖帽层同样需要刻蚀工艺，工艺难于控制，重复性较差，同时产生界面态，

影响器件的稳定性。

[0005] 因而，业界亟待发展出一种易于实施，重复性好，且能有效保证器件性能的增强型

HEMT器件的实现方法。

发明内容

[0006] 针对现有技术的不足，本发明的主要目的在于提出一种通过p型钝化实现增强型

HEMT的方法及增强型HEMT。

[0007] 为实现前述发明目的，本发明采用的技术方案包括：

[0008] 本发明提供了一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法，由以下步骤组成：

[0009] (1)在外延生长设备的反应室中对衬底表面进行处理；

[0010] (2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm；

AlGaN的厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，

Mg掺杂浓度为1016量级，以能够耗尽AlGaN/GaN异质结沟道内二维电子气为准，从腔室取出

以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；
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[0011] (3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影

时间为50s‑60s，进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

[0012] (4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积

欧姆接触金属Ti/Al/Ni/Au并进行剥离清洗，之后对样品进行890℃30s退火形成欧姆接触，

分别为源极和漏极；

[0013] 所述Ti/Al/Ni/Au中Ti层、Al层、Ni层和Au层的厚度分别为20nm、130nm、50nm和

150nm；

[0014] (5)进行清洗、光刻形成栅极区，同样利用电子束沉积Ni/Au进行剥离，在氮气气氛

下400℃，10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作；所述Ni/Au中Ni层和Au层的厚度分

别为50nm和250nm；

[0015] (6)利用栅极作为离子注入的掩膜，使用离子注入机，进行H离子注入，其中H离子

注入能量以不进入到二维电子气沟道区为准，使H能与p型掺杂层注入区域内的Mg有效结

合，使之失去p型特性，完成器件的制作。

[0016] 本发明还提供了一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法，其特征在于，包括以下

步骤：

[0017] (1)在反应室中对衬底表面进行处理；

[0018] (2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm，

AlGaN的厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，

Mg掺杂浓度为1016量级，以能够耗尽AlGaN/GaN异质结沟道内二维电子气为准，从腔室取出

以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；

[0019] (3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影

时间为50s‑60s，利用光刻胶做掩膜，使用离子注入机进行H离子注入，使H能与P型掺杂层注

入区域内的Mg有效结合，使之失去p型特性。

[0020] (4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积

欧姆接触金属Ti/Al/Ni/Au(20nm/130/nm/50nm/150nm)并进行剥离清洗，之后对样品进行

890℃30s退火形成欧姆接触，分别为源极和漏极；

[0021] (5)进行清洗、光刻，之后进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

[0022] (6)进行清洗、光刻形成栅极区7，同样利用电子束沉积Ni/Au(50/250nm)进行剥

离，在氮气气氛下400℃10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作，同时完成器件的制

作。

[0023] 优选的，所述等离子注入的方式还包括ICP等离子体处理。

[0024] 与现有技术相比，本发明的优点包括：通过在异质结构上形成p型掺杂层，再采用H

离子注入等钝化方式，使p型掺杂区仅在栅下区域被保留，进而实现了增强型HEMT器件，其

中p型掺杂层可与异质结构一次外延而成，相较于传统的采用p‑GaN实现增强型HEMT的方

式，能有效减小界面态，同时不需要刻蚀工艺，工艺易控制，工艺要求较为宽松，对器件的损

伤小，具有工艺简单，重复性高，成本低廉，易于进行大规模生产等特点。

附图说明

[0025] 图1是普通耗尽型GaN  HEMT器件的局部结构示意图；

说　明　书 2/6 页

4

CN 113380623 A

4



[0026] 图2是普通p‑GaN增强型GaN  HEMT器件的局部结构示意图；

[0027] 图3是仅仅外延p型掺杂层不进行H离子注入的GaN  HEMT器件的局部结构示意图；

[0028] 图4是本发明一典型实施方案采用H离子注入p型掺杂层实现增强型GaN  HEMT的结

构示意图；

[0029] 附图标记说明：衬底1、第一半导体2、第二半导体3、p型掺杂层4、源极5、漏极6、栅

极7、二维电子气8、离子注入区9。

具体实施方式

[0030] 下文将对本发明的技术方案作更为详尽的解释说明。但是，应当理解，在本发明范

围内，本发明的上述各技术特征和在下文(如实施例)中具体描述的各技术特征之间都可以

互相组合，从而构成新的或优选的技术方案。限于篇幅，在此不再一一累述。

[0031] 本申请实施例的一个方面提供的一种通过p型钝化实现增强型HEMT的方法包括：

[0032] 提供主要由第一半导体和第二半导体组成的异质结构，所述第二半导体分布于第

一半导体上，并具有宽于第一半导体的带隙，且所述异质结构中形成有二维电子气；

[0033] 在所述第二半导体上形成p型掺杂的第三半导体；

[0034] 对所述第三半导体中除栅下区域之外的其余区域进行钝化处理，使p型掺杂区仅

存在于栅下区域，所述栅下区域分布在所述HEMT器件的栅极正下方；

[0035] 以及，制作与所述异质结构连接的源极、漏极及栅极，并使所述源极和漏极能够通

过所述二维电子气电连接，且使所述栅极分布于源极与漏极之间。

[0036] 在一些实施方案中，所述的方法包括：通过对分布在第二半导体上的第三半导体

进行Mg掺杂，从而形成p型掺杂的第三半导体。

[0037] 在一些实施方案中，所述方法包括：在所述第三半导体的栅下区域上设置掩模，之

后对所述第三半导体进行钝化处理，从而使p型掺杂区仅存在于栅下区域。

[0038] 其中，所述掩模包括栅极或光刻胶掩模，且不限于此。

[0039] 在一些实施方案中，所述钝化处理至少选用H离子注入，NH3等含H的plasma处理

(例如可以通过ICP  CVD实现)、离子注入和高温处理中的任意一种方式，且不限于此。

[0040] 较为优选的，所述第一半导体、第二半导体和第三半导体的材质均选自Ⅲ族氮化

物。

[0041] 例如，所述第一半导体的材质可选用但不限于GaN等。

[0042] 例如，所述第二半导体的材质可选用但不限于AlxGa(1‑x)N或InAlN等，0＜x≤1。

[0043] 例如，所述第三半导体的材质可选自但不限于GaN等。

[0044] 在一些实施方案中，所述第二半导体与第一半导体之间还分布有插入层。

[0045] 其中，所述插入层的材质可选自但不限于AlN等。

[0046] 在一些较为具体的实施例中，所述方法可以是一种采用H离子注入p型掺杂层实现

增强型HEMT的方法，包括：

[0047] 外延生长形成Ⅲ族氮化物增强型HEMT器件的基础结构，包括主要由第一半导体和

第二半导体组成的异质结构；

[0048] 在所述第二半导体表面外延p型掺杂层(即第三半导体)，其通过对Ⅲ族氮化物进

行Mg掺杂得到，通过对非栅下区域的p型掺杂层(此区域可定义为离子注入区)进行H离子注
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入，使得p型掺杂区仅存在于栅下区域，从而使栅下区域无二维电子气积累，而沟道其他区

域还存在着二维电子气。

[0049] 以及，制作源、漏、栅极。

[0050] 在一些实施方案中，所述的方法包括：至少选用金属有机化学气相沉积(MOCVD)、

分子束外延(MBE)或磁控溅射中的任一种方式生长形成所述异质结构、所述第三半导体等。

[0051] 需说明的是，前述的“栅极下方”、“栅下区域”主要是指栅极在异质结构上的正投

影所覆盖的区域。

[0052] 本发明实施例还提供了一种增强型HEMT器件，其可由前述任一种方法制备形成。

[0053] 在一些实施例中，所述增强型HEMT器件包括源、漏、栅极和异质结构，所述异质结

构包括第一半导体和第二半导体，所述第二半导体分布于第一半导体上，并具有宽于第一

半导体的带隙，且所述异质结构中形成有二维电子气，所述源、漏极通过所述二维电子气电

连接，所述栅极分布于源、漏极之间，所述栅极与第二半导体之间还设置有第三半导体，所

述第三半导体包含仅存在于栅下区域的p型掺杂区，所述栅下区域分布在所述HEMT器件的

栅极正下方。

[0054] 进一步的，当在所述HEMT器件的栅极未施加电压或施加的电压低于一阈值电压

时，所述HEMT器件处于断开状态，而当在所述HEMT器件的栅极施加的电压大于所述阈值电

压时，所述HEMT器件处于开启状态。

[0055] 进一步的，所述源极和漏极分别与电源的低电位和高电位连接。

[0056] 更进一步的，当在栅极施加零偏压或者没有施加偏压时，于栅极正下方的异质结

构局部区域内无二维电子气的积累，而当在栅极电压大于阈值电压时，能够于栅极正下方

的异质结构局部区域内形成二维电子气。

[0057] 需说明的是，前述的“栅极下方”、“栅下区域”主要是指栅极在异质结构上的正投

影所覆盖的区域。

[0058] 在一些实施方案中，所述第一半导体、第二半导体、第三半导体均可优选采用Ⅲ族

氮化物半导体。

[0059] 在一些实施例中，分布于栅极下方、第二半导体之上的p型掺杂层通过对Ⅲ族氮化

物进行Mg掺杂得到，通过对非栅下区域的p型掺杂层进行H离子注入，使得p型掺杂区仅存在

于栅下区域，从而使栅下区域二维电子气耗尽，而沟道其他区域还存在着二维电子气。

[0060] 在一些较为具体的实施例中，所述增强型HEMT可以包括：主要由GaN层和AlxGa(1‑x)

N(0＜x≤1)层组成的异质结构以及其上的p型掺杂GaN层，以及，与所述外延结构连接的源、

漏、栅极；所述源、漏极分布在AlxGa(1‑x)N层上，并且通过形成于异质结构中的二维电子气

电连接，栅极设于源、漏极之间近源极一侧，位于p型掺杂区之上。

[0061] 在这些较为具体的实施例中，于所述增强型HEMT制备工艺中采用的离子注入区是

可以是分布在AlxGa(1‑x)N(0＜x≤1)层之上p型GaN层内的局部区域(非栅下区域)，而栅下区域通

过掩膜保护。

[0062] 在一些实施例中，所述掩膜可以选择但不限于栅极、光刻胶等。

[0063] 在一些实施例中，所述源极和漏极分别与电源的低电位和高电位连接。

[0064] 在一些实施例中，于第一、第二半导体之间还可设有插入层等，其材质可以是AlN

等，但不限于此。
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[0065] 在一些实施例中，当未在栅极上施加电压或施加于栅极的电压低于一阈值电压

时，在位于栅极下方的第一半导体中电子耗尽，所述HEMT器件处于断开状态，而当施加于栅

极的电压超过一阈值电压时，在位于栅极下方的第一半导体中会积累电子形成导电通道，

从而使所述HEMT器件处于开启状态。

[0066] 前述的GaN/AlxGa(1‑x)N(0＜x≤1)异质结构也可替换为GaN/InAlN等异质结构，或

业界所知的其它适用的异质结构。

[0067] 以下结合附图及若干实施例对本发明的技术方案作进一步的解释说明。

[0068] 参阅图1，对于普通HEMT器件(以AlGaN/GaN器件为例，如下均简称“器件”)，一般而

言，当在栅极7施加零偏压或者没有施加偏压时，漏极6和源极5都与二维电子气8相连接，所

以器件的漏极6和源极5是导通的，器件处于开启状态，一般称这种器件为耗尽型HEMT器件，

也可以称作常开型HEMT器件。在器件关断过程中，栅极必须施加一定的负偏压，并且所加偏

压V<Vth，将栅下二维电子耗尽，在实际的应用过程中，存在功耗高和安全性方面的问题。

[0069] 参阅图2，对于普通p‑GaN增强型HEMT器件而言，当在栅极7施加零偏压或者没有施

加偏压时，由于p型掺杂层4中的空穴向栅下注入，使得栅极7下面的二维电子气被耗尽，所

以源极5和漏极6处于断开状态，一般称这种器件为增强型HEMT器件，也可以称作常关型

HEMT器件。为了使器件处于开启状态，必须使栅极的下端积累电子，实现源极5和漏极6之间

的连接，当栅极8加偏压达到Vg>Vth时，Vth为器件的阈值电压，对于增强型HEMT器件一般

Vth为正值，器件开启。

[0070] 参阅图3是仅仅外延p型掺杂层不进行H离子注入的GaN  HEMT器件。p型掺杂层4由

Mg掺杂得到。当在栅极7施加零偏压或者没有施加偏压时，由于p型掺杂层4中的空穴向栅下

注入，使得整个沟道的二维电子气被耗尽，所以源极5和漏极6处于断开状态。当在栅极7施

加较大正向电压时，沟道内除栅下区域内二维电子气仍被耗尽，源极5和漏极6处于断开状

态，导致整个器件不能开启。

[0071] 参阅图4是本发明一典型实施方案中采用H离子注入p型掺杂层所实现的增强型

HEMT的结构示意图。

[0072] 一种实现所述增强型HEMT的方法可以包括：首先，在衬底1上生长AlGaN/GaN异质

结构及p型掺杂GaN。生长方式可以选择但不限于使用金属有机化学气相沉积(MOCVD)、分子

束外延(MBE)或磁控溅射等。然后通过图形化的方法，对除栅下区域的p型掺杂GaN进行H离

子注入，使激活的Mg与H成键，从而使离子注入区9不再具有p型特性。所以可以实现在栅极

区域，无法形成二维电子气的积累，在栅极区域以外，由于势垒层3和沟道层的自发极化和

压电极化，会形成高浓度的二维电子气。当在栅极7施加零偏压或者没有施加偏压时，漏极6

和源极5都与二维电子气8相连接，但在器件的栅极下方没有二维电子气的积累，所以器件

的漏极6和源极5是断开的，器件处于关闭状态，当栅压大于阈值电压时，栅极的下端积累电

子，实现源极5和漏极6之间的连接，器件导通，所以器件为常关型GaN  HEMT器件。

[0073] 实施例1：请参考图4，本实施例涉及的一种采用H离子注入p型掺杂层实现增强型

HEMT的制作方法包括如下步骤：

[0074] (1)在外延生长设备的反应室中对衬底表面进行处理；

[0075] (2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm，

AlGaN的厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，
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Mg掺杂浓度为1016量级，从腔室取出以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；

[0076] (3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影

时间为50s‑60s，进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

[0077] (4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积

欧姆接触金属Ti/Al/Ni/Au(20nm/130/nm/50nm/150nm)并进行剥离清洗，之后对样品进行

890℃30s退火形成欧姆接触，分别为源极和漏极；

[0078] (5)进行清洗、光刻形成栅极区7，同样利用电子束沉积Ni/Au(50/250nm)进行剥

离，在氮气气氛下400℃10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作。

[0079] (6)利用栅极作为离子注入的掩膜，使用离子注入机，进行H离子注入(优选的，其

中H离子注入能量应较低，以不进入到二维电子气沟道区为宜)，使H能与p型掺杂层注入区

域内的Mg有效结合，使之失去p型特性，完成器件的制作。

[0080] 实施例2

[0081] 请再次参阅图4，一种采用H离子注入P型掺杂层所实现的增强型HEMT的制作方法

包括如下步骤：

[0082] (1)在反应室中对衬底表面进行处理；

[0083] (2)在衬底上外延生长AlGaN/GaN外延层及p‑GaN，其中GaN的厚度为1μm‑3μm，

AlGaN的厚度为14nm‑30nm，其中Al元素的摩尔含量为20％‑30％，p‑GaN的厚度为5‑100nm，

Mg掺杂浓度为1016量级，从腔室取出以后利用有机溶液进行清洗并用高纯氮气进行吹洗；

[0084] (3)对清洗干净的样品进行光刻显影，光刻胶采用AZ5214，曝光时间为6.5s，显影

时间为50s‑60s，利用光刻胶做掩膜，使用离子注入机进行H离子注入，使H能与P型掺杂层注

入区域内的Mg有效结合，使之失去p型特性。

[0085] (4)通过光刻，对源漏区域进行刻蚀，刻掉p型掺杂层，之后放入电子束沉积台沉积

欧姆接触金属Ti/Al/Ni/Au(20nm/130/nm/50nm/150nm)并进行剥离清洗，之后对样品进行

890℃30s退火形成欧姆接触，分别为源极和漏极；

[0086] (5)进行清洗、光刻，之后进行台面隔离，可以采用离子注入或等离子体刻蚀；

[0087] (6)进行清洗、光刻形成栅极区7，同样利用电子束沉积Ni/Au(50/250nm)进行剥

离，在氮气气氛下400℃10min退火形成肖特基接触，完成栅极的制作，同时完成器件的制

作。

[0088] 前述增强型HEMT器件的工作原理如下：阈值电压Vth为正值，当栅电压Vg<Vth时，

由于p型掺杂区中的空穴向栅下注入，使得栅极7下面的二维电子气被耗尽，所以源极5和漏

极6处于断开状态。当栅极8加偏压达到Vg>Vth时，栅下区域会积累电子，积累的电子形成新

的导通沟道，使源极5和漏极6导通，器件处于开启状态。

[0089] 此外，本案发明人还参照利用本说明书中述及的其它原料、其它工艺操作及工艺

条件，实现了其它一系列增强型HEMT样品的制作。

[0090] 应当理解，上述实施例仅为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此

项技术的人士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡

根据本发明精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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