
0

100

200

300

400

500

600

700

800

0

10

20

30

40

50

1990 1995 2000 2005 2010 2015

f
T
 (SHBT)

f
T
 (DHBT)

J
C
 (SHBT)

J
C
 (DHBT)

C
u

to
ff

 f
re

q
u

e
n

c
y
, 
f T

  
(G

H
z
)

C
o

lle
c
to

r 
c
u

rr
e

n
t 

d
e

n
s
it
y
, 
J

C
 

Year

(m
A

/
m

2
)

 

Fig. 1. Record fT of InP HBTs and Jc when the fT was obtained 
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Fig. 2. Histrical lineup of InP HBTs developed in NTT 

InP HBT研究開発の歩み ～四半世紀を振り返る～ 

25 years history of InP-based HBT R&D 
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HBTの歴史は古く、1957年には Kroemerにより HBT バンド構造についての理論的な検討が報

告されている[1]。しかし、当時はそれを実現できるだけの結晶成長技術は無く、HBT の良好な DC

特性が報告され始めたのは 1970年代に入ってからである。その後のエピタキシャル成長技術の進

展とともに HBT は急速な進歩を遂げ、1980年代には AlGaAs/GaAs HBTを中心にさまざまなバン

ド構造が検討され、1990年には石橋等により提案された BCT 構造により fT=170GHzが達成され

た[2]。一方、GaAsより高速性に優れた、InP 基板に格子整合する材料系を用いた InP HBTに関す

る研究は 1980年代に始まり、1989年には Y.K. Chen 等により fT=165GHz が報告されている[3]。 

本講演では、その後の電流密度を上げられずに fTを大きく改善できなかった約10年間（黎明期）、

電流密度増大に成功し大きく特性が改善されていった 5年間（特性向上期）、その後、ICの実用

化が進展した 10年間（実用化進展期、なおこの間 fT更新はないが、その値自体は現時点でも全ト

ランジスタの中で最高値である）に分けて、NTT における研究開発を中心に振り返る。最後に、

更なる超高電流密度動作化（すなわち超高 fT化）に向けた新たなブレークスルー技術となりえる

と考えている、放熱性に優れたSiC基板に転写したメタルサブコレクタHBT
[4]について紹介する。 

参考文献 [1] Kroemer, Proc. IRE, vol. 45, p. 1535, 1957.  [2] T. Ishibashi et al., IEEE DRC 1990. 

[3] Y.K. Chen et al., IEEE EDL, vol. 10, p. 267, 1989.  [4] Shiratori et al., TWHM 2017. 
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