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【序論】 GaN はその材料特性から高速動作や

高温動作が可能であり、GaN 基板上 P/N 相補型

駆動回路の集積化によるシステムの小型化や高

効率化が期待できる。我々は分極接合による高

濃度二次元正孔ガス(2DHG)の形成技術[1]を利

用した Pチャネル FET のデバイス特性を評価し、

バックゲート電圧による閾値電圧の制御[2]な
どを報告してきた。その過程で各デバイス特性

をシミュレーションで検討するに当たり、

AlGaN/GaN 界面に生じる二次元電子ガス

(2DEG)および 2DHG を枯渇させるバックゲー

ト電圧が実測と大きく乖離する現象が見られた。

本研究では AlGaN/GaN 界面に界面準位を想定

することで実測を一部よく再現する結果が得ら

れたので報告する。 
【手法】 本研究で評価した実デバイスは参考文

献[2]と同じものである(Fig. 1)。同デバイスにお

いてバックゲート‐ソース /ドレイン間容量

(Cbs)およびバックゲート‐フロントゲート間容

量(Cbg)を測定した。デバイスシミュレーション

は SentaurusTM (Synopsys. Inc.)を用い、実デバイ

スの設計に準じた構造で計算を行った。シミュ

レーションに際して、Al0.23Ga0.77N/GaN 界面に

生じる分極電荷は 1.28×1013 cm-2 の固定電荷と

して導入した。 
【結果】AlGaN/GaN 界面に界面準位を想定しな

い場合(w/o IS)とした場合(w/ IS)のシミュレー

ション結果を実測結果と併せて Fig. 2 に示す。

界面準位を想定しない場合、二次元キャリアガ

スの枯渇を示す容量の低下電圧(Vd)が 7 V 程度

となるが、これは実測 C-V での Vd (~5 V)と大き

く異なる結果である。この差を分極電荷密度で

補償すると、分極電荷密度は 9×1012 cm-2 程度

となり二次元キャリアガスの減少を招くことか

ら、ホール測定などで確認されたキャリア濃度

と矛盾する。一方、界面準位を導入することで

二次元キャリアガス濃度を低下させずに CV 特

性のシフトが確認でき、Cbsについて実測値とよ

く一致する計算結果が得られた。しかし、Cbg

の容量値の乖離はいまだ大きく、AlGaN/GaN 界

面以外の準位の影響を示唆している。 
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Fig. 1 Schematic images of (a) layer structure 
and the band diagram of PJ platform wafer, and (b) 
evaluated p-channel MOSFETs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 C-V characteristics of the p-MOSFETs. 

Mg‐doped p‐GaN (30 nm)

undoped GaN (20 nm)

high‐resistive GaN (1.5 m)

undoped Al0.23Ga0.77N (48 nm)

Sapphire

2DEG

2DHG

E
C

E
V

E
f

undoped AlGaN

high‐resistivity GaN

Sapphire

GS D

B

8  2      60      2  8  m

SiO2 (15 nm)

GaN channel
(17 nm)

(a)

(b)

Measured
Simulated w/o  IS
Simulated w/  IS

Cbs Cbg

Cbs

Cbg

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)19p-C302-17 

© 2018年 応用物理学会 12-410 13.7


