
Si/SiO2/GaN-LED基板を用いたモノリシック型 CMOS/LED混載集積回路の作製 

Fabrication of CMOS/LED-mixed monolithic integrated circuits using Si/SiO2/GaN-LED substrate 
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 近年, Si-LSI 技術における微細化限界の問題に端を発して, MEMS や発光素子等との異種デバイス融合によ

る新機能の発現が注目を集めている。その手法の一つであるモノリシック技術は, LSI と発光素子等を単一チ

ップ内へ一貫形成することにより, 高集積化が可能であることから有望な技術といえる。そこで我々は Si-LSI

と発光素子を自在に組み合わせるため, Si/SiO2/GaN-LED 基板を用いたモノリシック集積技術を提案している
[1]。本研究では Si/SiO2/GaN-LED 基板を用いた Si-CMOSおよび GaN-μLED, またそれらによって構成されたイ

ンバータ回路による動作検証を行った。 

Fig.1 に示す Si/SiO2/GaN-LED基板は表面活性化ウェハ接合を用いて作製された[2]。本構造では, GaN-LED 上

に層間絶縁膜として堆積した SiO2 と集積回路を形成するトップ Si 層との界面が接合面となっている。また, 

デバイス作製工程中の熱応力による Si層への線欠陥の発生を防ぐため, トップ Si層の膜厚は 340 nmとした。

CMOS 回路の作製プロセスとしては(1)ラッチアップ対策としてトレンチ構造を導入, (2)InGaN-LED 活性層へ

の熱履歴低減のためフィールド酸化膜を減圧 CVD により形成し, n-well をイオン注入のみで形成すると共に

不純物拡散を全熱工程で満たすよう設計した。ゲート酸化膜形成は, 900°C , 14 min のウェット酸化により行い, 

ゲート電極は減圧 CVD による poly-Si ゲートを採用し

た。p 型, n 型 MOSFET のソース/ドレイン形成はイオン

注入により行い, イオン注入後の活性化アニールを一括

で行うことで熱履歴を低減した。CMOS 回路形成後に

GaN-μLED を形成することで, CMOS 層との相互汚染を

抑制した。GaN-μLED 作製に関しては標準的な LEDプロ

セスを用いており, LEDのサイズは 30 μmである。LED

の n 型電極, p 型電極にはそれぞれ Ti/Al/Ti/Au , Ni/Ag/Ni

を用いた。LED 形成後, 各 CMOS, LED 部へのコンタク

トホールを形成し, Al-Siスパッタリングによりメタル配

線を形成した。 

p 型, n 型 MOSFET の ID-VGS特性では, オフ状態にお

けるドレイン電流が 10-11 A と良好な結果が得られた。

Fig.2(a)に試作した CMOS インバータの動特性評価に用

いた回路図を示す。Fig.2(b)に試作チップ内の GaN-μLED

からの発光を示す。CMOS 回路の作製プロセスによる熱

工程の条件下では, GaN-μLED の発光が可能であること

が示せた。Fig.2(c)は 1 kHzのパルス電圧印加を行った場

合の入出力特性を示す。インバータにおける標準的な入

出力特性が確認できた。以上の結果から Si/SiO2/GaN-

LED 基板を用いたモノリシック型 CMOS/LED 混載集積

回路の構成が可能であることが示された。 
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Fig.2 (a) Si-CMOSインバータとGaN-μLEDにより

構成した基本回路, (b) GaN-μLED の発光状態 (c) 

Si-CMOS インバータの入力に対する出力(1 kHz) 

Fig.1 Si/SiO2/GaN-LED 基板を用いた Si-CMOS 

および GaN-μLED の構造図(メタル配線は省略) 
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