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【はじめに】 GaN系のHFETは高絶縁破壊

電界、高移動度などの特性により次世代パワー

デバイスへの応用が期待されており、2次元電

子ガス(2DEG)を利用した n チャネル GaN 

HFET は盛んに研究されている。さらに p チ

ャネル GaN HFET[1]が実現出来れば、大きな

駆動力を持ったGaNパワー集積回路の実現が

可能となり、システム全体の低コスト化、小型

化を図ることが出来る。しかし、Mg不純物ド

ープによる従来の方法では、活性化率が 1%と

低くデバイス応用に十分な移動度、キャリア濃

度が得られず、pチャネル素子の実現が困難で

あった。近年、GaNの特徴である PN接合(分

極接合)技術により、高移動度、高濃度な 2 次

元正孔ガス(2DHG)を得られることが報告さ

れた[2]。この 2DHG を利用した p チャネル

GaN HFETの作製を行った。 

【素子構造】 サファイア基板上に成長させた

高濃度2DHGの得られるGaN/AlGaN/GaNヘ

テロ構造(Fig.1)を基板に用いた。この上に今回

試作した素子構造を Fig.2に示す。2DHGのチ

ャネルに対して下層に形成される 2DEG 層を

ゲート電極に使う構造を用いた。これは、最上

層の上にゲート電極を形成すると充分な絶縁

性が確保できない可能性があるためである。チ

ャネル長（L）は 20～50um、チャネル幅（W）

は 50～150umで作製した。 

【作製プロセス】 Fig.1 で示すエピ基板に

ICP-RIE法によりAlGaN層の途中までのメサ

エッチングを行った。次に、素子分離の為に

2DEG層を超えてGaN層までのエッチングを

行った。露出させた AlGaN 層上に TiN/Ti

（50/50nm）を堆積して N2雰囲気中 950℃ア

ニールで形成したオーミックコンタクトをゲ

ート電極とした。また、Mg-doped GaN 上に

Ni（50nm）を堆積して 5%O2雰囲気中でアニ

ール処理を行いソース/ドレイン電極を作製し

た。 

 作製した HFET の電気的特性の詳細は当日

の発表にて報告する。 
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Fig. 1 (a) Structure of epitaxial substrates 
and (b) band diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 (a) Cross sectional structure and (b) 
top-view photograph of fabricated p-channel 
HFET.  

 
 

 

 

 

   

  

  

  

E
C

 E
V

 

E
F
 

 

 

 

 

 Mg-doped GaN 

Undoped GaN 

Undoped GaN 

Undoped Al0.23Ga0.77N 

2DHG 

2DEG 

Source Drain 

Gate 

Source Drain 

Gate 

Sapphire 

Sapphire 

Undoped GaN 

Positive polarization 

Negative polarization 

(a) (b) 

(a) (b) 

30nm 

20nm 

47nm 

1500nm 

15nm 

100um 
p-GaN 

Undoped AlGaN 

i-GaN 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

19a-P7-12

14-083


