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Demonstration of normally-off operation in EID AlGaN/GaN MOS-HEMT 
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はじめに 

GaN は高周波素子だけではなく、高出力スイッチング素子に用いる半導体材料としても近年注

目を集めており、ノーマリオフ動作を実現するためのゲートリセス型MIS構造やGIT構造などが

提案されている。しかしながら、これらの構造では半導体表面をドライエッチングする必要があ

り、そのダメージによる諸特性の劣化が懸念される。本報告では、半導体層をエッチングするこ

となく 2DEGを選択的に誘起できる EID(Extrinsically electron Induced by Dielectric)構造[1]をドリフ

ト領域に適用した図 1に示す新規の EID AlGaN/GaN MOS-HEMTを提案する。この構造では、バ

リア層を薄く設計しているためゲート電極直下では

2DEG は誘起されない。一方ゲート電極両側のアクセ

ス領域とドリフト領域には、プラズマ CVD にて SiO2

膜を堆積した後に高温熱処理する EID 構造を採用し、

これらの領域にのみ選択的に 2DEG を誘起する。これ

によりノーマリオフ動作が実現される。 

実 験 

EID-HEMTは Si基板上に成長した AlGaN/GaN エピタキシャル層を用いて作製した。AlGaN層

の Al組成と厚さはそれぞれ 20％と 5nmとした。作製プロセスは素子分離領域から開始し、その

後にソース/ドレイン電極と SiO2膜を堆積し 850℃にて 30 秒間の熱処理を実施した。これにより

ヘテロ界面に 2DEGが誘起される。ゲート電極は、SiO2膜と SiN膜を BHFにてウェットエッチン

グした上で、ALD法にて堆積した Al2O3膜上に形成した。また、図 1に示すような 3段のフィー

ルドプレート構造を採用した。 

結 果 

図 2(a), (b)に作製した EID-HEMTの Id-Vg特性

と Id-Vd 特性をそれぞれ示す。しきい値電圧が

0.9Vのノーマリオフ動作と 7.6mcm2のオン抵

抗が得られた。また、ゲート電圧 0V にて測定

したオフ耐圧は 1kV を超える値が得られてお

り、提案した EID AlGaN/GaN MOS-HEMTにて

低オン抵抗/高耐圧のノーマリオフ動作が実証

された。 

[1] T. Nanjo et al., Electron. Lett 57, 670 (2021) 

Figure1. Cross-sectional structure of EID-HEMT 

Figure2. DC characteristics of EID-HEMT 
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