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【はじめに】AlGaN/GaN 系 N チャネルヘテロ接合電

界効果トランジスタ (HFET)は、2 次元電子ガス

(2DEG)をチャネルに用いた高性能パワーデバイスと

して実用化が進められている。一方、正孔をキャリ

アとする P チャネル HFET[1]が実現されれば、GaN

ウエハ上に P/N 相補型の駆動回路を作製することが

でき、システム全体の小型化、高効率化に繋がる。

我々は、AlGaN/GaN 系の特長を活かした分極接合

((Fig.1(a))による高濃度2次元正孔ガス(2DHG)の形成

技術[2]やこれを用いた P チャネル HFET[3]、MOS 構

造によるノーマリーオフ化とその絶縁膜厚依存性

[4,5]を報告してきた。本研究では絶縁膜厚を固定し、

ゲートリセス深さや絶縁膜堆積法の違いによるトラ

ンジスタ動作への影響を検証した。さらに 2DEG を

バックゲートに用いることで、基板バイアス効果に

よるしきい値電圧制御が実現できたので報告する。 

 

【作製プロセス】サファイア基板上に成長させた

GaN/AlGaN/GaN分極接合構造(Fig.1(a))を基板に用い、

Fig.1(b)に示す MOS-HFET を作製した。素子分離、メ

サ形成を行った後、Au/Mo/Al/Ti(80 nm/30 nm/60 

nm/15 nm)を堆積し 2DEGにコンタクトを形成するこ

とでバックゲート電極とした。次に、Au/Ni(20 nm/20 

nm)を堆積し、2DHGにコンタクトを形成することで

ソース・ドレイン電極とした。その後、ソース・ド

レイン間にリセス加工を施し、PECVD または ALD

を用いて SiO2 膜を 30 nm 堆積させた。この上に

TiN/Ti(40 nm/20 nm)を堆積させ、ゲート電極とした。 

 

【結果】Table. 1 に各リセス深さおよび堆積装置での

動作結果を示す。バックゲートはフローティングで

ある。PECVD による堆積では p-GaN 層途中までのリ

セス深さでトランジスタ動作したがノーマリーオン

であった。一方 ALD による堆積では GaN 層途中ま

でのリセス深さでノーマリーオフ動作を実現した。

堆積法により界面へのダメージや膜質が異なるため、

適切なリセス深さが異なることが考えられる。 

また、Fig. 2 にフローティングでノーマリーオフ動

作した素子のソース・ドレイン間距離 Lsd = 50 m、

チャネル幅 W = 100 mにおける、フローティングお 

Table. 1 Operation results under floating gate condition 

for various recess depths and deposition processes of gate 

insulator. 

Recess depth PECVD ALD 

Middle of p-GaN Normally-on Failure 

Middle of GaN Failure Normally-off 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Structures of (a) epitaxial substrates and (b) P-ch 

MOS-HFET. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Id-Vg characteristics of P-ch MOS-HFETs at Vd = –5 

V for various back gate bias Vb. 

 

よびバックゲートバイアス印加時の Id-Vg特性を示す。

基板バイアス効果によってしきい値電圧を制御でき

た。Vb を負に振ると移動度が上昇するので、動作機

構が変化していることが考えられる。 
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