
V
T

H
(V

)

5 0 -15
Sweep start voltage (V)

10

0

15

25

20

5 デバイスB(エピ成長)

デバイスA(イオン注入)

-30-25-20-10-5

VDS=5 V
Sweep rate 1 V/s

V
T

H
(V

)

0

-10

5

15

10

-5

デバイスB(エピ成長)

デバイスA(イオン注入)

-5 0 15 302520105
Sweep start voltage (V)

VDS=5 V
Sweep rate 1 V/s

縦型トレンチ GaN-MOSFET のヒステリシス評価 
 Threshold Voltage Hysteresis in GaN-based Vertical Trench MOSFETs 
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はじめに 窒化ガリウム（GaN）を用いた縦型パワーデバイスは、高耐圧かつ低損失のパワースイッ

チング素子として期待される。我々は n+ソース領域をイオン注入により形成した縦型トレンチ

MOSFET が良好なノーマリーオフ動作を示すことを報告した[1]。しかし、しきい値電圧にヒステリシ

スが確認された[2][3]。本研究では、n+ソース領域の形成に Si イオン注入を用いた素子(デバイス A)と

n+ソース領域の形成にエピタキシャル成長を用いた素子(デバイス B)の二種類を試作し、しきい値電圧

のヒステリシス特性について検討したので報告する。 

実験 デバイス A では p-GaN 層の一部にイオン注入を用いて Si をイオン注入(ドーズ:3.2×1015 cm-2)

し、1100℃熱処理により n+層ソース領域を形成した。デバイス B では、p-GaN 層の上に n+-GaN 層 

(3×1018 cm-3)をエピタキシャル成長させ、n+層ソース領域を形成した。ソース金属には Ti/Al、裏面の

ドレイン金属には Ti//Ni/Au を用いた。負側から正側(および負から正)にゲート電圧を掃引し、伝達特

性を測定した。 

結果 図 1 に負側から正側に掃引した時のしきい値電圧の掃引開始電圧依存性を示す。デバイス A で

は負のゲート電圧の印加により VTHは正側に最大約 13 V 変化した。一方、デバイス B では顕著な変化

は見られなかった。図 2 に正側から負側に掃引した時のしきい値電圧の掃引開始電圧依存性を示す。

デバイス B では掃引開始電圧によるしきい値電圧の有意な変化は見られなかったが、デバイス A では

VTHは負側に最大約 16V 変化した。デバイス A でみられた掃引開始電圧によるしきい値電圧の変化は

イオン注入のプロセスにより p-GaN 中に欠陥が発生し、トラップされたキャリアの充放電が影響して

いると考えられる。 
まとめ イオン注入およびエピタキシャル成長で n+ソース領域を形成した縦型トレンチGaN-MOSFET

を作製した。イオン注入を用いたデバイス A では、掃引開始電圧の絶対値が大きくなるにつれてしき

い値電圧が大きく変化した。しきい値電圧が大きく変化した原因はイオン注入のプロセスにより発生

した p-GaN 中の欠陥に起因していると考えられる。 
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     図 1 負のゲートバイアスに対する        図 2 正のゲートバイアスに対する 

        しきい値電圧依存性              しきい値電圧依存性 
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