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はじめに 窒化ガリウム(GaN)を用いたパワーデバイスでは、高耐圧かつ低損失のパワースイ

ッチング性能が期待される。これまで AlGaN/GaN HEMT を代表とする横型デバイスの研究が先

行してきたが、小型・大電流・高耐圧が可能なノーマリーオフ動作デバイスとして縦型 MOS デ

バイスへの期待が高まっている[1][2]。トレンチ構造をもつ縦型 MOSFET では、p-GaN チャネル

上にソース領域となる高濃度 n-GaN を形成するプロセス技術の開発が重要である。本研究では、

高濃度 n-GaN 領域の形成に Siイオン注入を用いたトレンチ構造 GaN MOSFETを試作し、良好な

ノーマリーオフ動作を確認したので報告する。 

実験 図 1 に試作したデバイスの断面図を示す。自立 c 面

n-GaN 基板上に、n-GaN層(4 m)と p+GaN層(1 m)を順次エ

ピ成長した。SIMS測定から求めた n-GaNの Si濃度は 1  1016 

cm-3、p-GaNの Mg濃度は 5  1017 cm-3であった。次に Siイ

オン注入により p-GaN表面の一部に n+GaN領域を形成した。

活性化熱処理温度は 1100 ºC とした。トレンチ構造は Cl2と

BCl3を用いた ICP-RIE により形成した。ゲート絶縁膜にはプ

ラズマ CVD法 SiO2 (100 nm)を用い、400 ºC、30分のポスト

熱処理を行った。ゲート、ソース、ドレイン各電極にはそれ

ぞれ Al、Al/Ti/Au、Al/Ni/Au を用いた。チャネル幅とチャネ

ル長はそれぞれ 2  100 m、0.5 mである。 

結果 図 2に試作したデバイスの Id-Vds特性を示す。ゲート電圧は 0 から 30 V まで 5 V ステッ

プで測定した。Vds = 1 Vにおいてドレイン電流密度は 35 mA/mm以上であった。図 3に Id-Vgs伝

達特性を示す。ゲート電圧を-30から+30 Vの間で掃引(5 V/s)したとき、ヒステリシス特性が見ら

れたものの(ΔV ≈ 6 V)、ゲート電圧を負から正方向および正から負方向に変化させたとき、しき

い値電圧はそれぞれ+10.0 V と+3.6 Vのノーマリーオフ動作が確認できた。伝達特性から求めた

チャネルの電界効果移動度は 30 cm2/Vsであった。 
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