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GaN系 HEMT ではノーマリーオフ化に向けてリセス構造が広く検討されている。AlGaN/GaN構造を

用いた AlGaN層のリセスでは残し AlGaN層膜厚の制御が困難であるため、エッチング停止層を有する

構造を用いた選択エッチングが必要である。GaN/AlGaN/GaN構造を用いて表面側 GaN層を選択エッチ

ングしたリセス構造では、AlGaN層膜厚の制御性は良いが、GaNと AlGaNの界面に大きなバンドノッ

チが生じるため GaN層から 2DEG層への良好な電流パスの形成が困難である。今回、GaN系 HEMT

のノーマリオフ化に向けて、GaN/Al0.15Ga0.85N/GaN構造を用いた GaN層の選択ドライエッチング技術

とバンドノッチ低下のための変調ドープ GaN層の効果について報告する。 

GaN/Al0.15Ga0.85N/GaN構造において、表面側 GaN層を一様にドープしたエピ結晶 (Sample 1)と変調

ドープしたエピ結晶(Sample 2)の 2種類を用意した。これらのサンプルを ULVAC 社製「GaN HEMT加

工用 極低ダメージ有磁場 ICP高密度プラズマエッチング装置(NE-550EX 特型)」を用いてエッチング

した。エッチング中の干渉変位計の強度から、GaN/AlGaN、AlGaN/GaN界面を判定した（図２）。表面

側 GaN層（26nm）、Al 0.15Ga0.85N 層（6nm）のエッチングにそれぞれ 300s、700sを要し、エッチング選

択比は約 10である。 

上記２種類のエピ結晶上に Ti/Al を堆積後 850度の RTA を行い、オーミック電極形成を試みた。一

様にドープした構造（Sample 1）ではオーミックが形成できなかった。一方、変調ドープ構造（Sample 

2）では、オーミックが形成できた。そのサンプルでは、ホール移動度 560cm2/Vs、キャリア濃度 

1.5×1013cm-2
を得た。移動度は AlGaN/GaN構造の約 1200 cm2/Vs と比較して小さいが、これは 2DEG層

に加えて、AlGaN層及び表面側 GaN層を電子が走行しているためと考えている。さらに、このサンプ

ルの表面側 GaN層を選択ドライエッチングしたところ、ホール測定が不可能となった。 

以上の結果から、変調ドープ GaN層の選択ドライエッチングによって、面内均一性の高いノーマリ

ーオフ GaN系 HEMT の実現が可能であると考えている。 

 

表１ 選択ドライエッチング前後のホール測定結果 

 
 

Etching前 

 

 Etching後 

 
Sample 1 オーミック形成不可 －－－－ 

Sample 2 µ=560 cm2/Vs, Ns=1.5×1013 cm-2 測定不可 

u-Al0.15Ga0.85N: 6 nm

n-GaN: 26nm
(一様ドープ or 変調ドープ）

Ef

u-GaN

Ec

 
図 1 GaN/AlGaN/GaNエピ構造(a)とバンド図(b) 
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図２ エッチング中の干渉変位計の強度 
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