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我々は従来構造の AlGaN/GaN 高電子移動度トランジスタ(HEMT）の性能を大きく向上させる可能性の
ある N 面 AlGaN/AlN HEMT 構造に着目し研究を行っている．N 面 AlGaN/AlN 構造は従来の Ga 面
AlGaN/GaN HEMT構造に比べて高いキャリア濃度が期待でき，AlNを下地にしていることから，高耐圧，
高温動作を可能にすることなどが期待できる．N面 AlGaN/AlN HEMT構造を実現するためには，高い移動
度を持つ 2次元電子ガス(2DEG)の生成が必要である．そこで，高品質下地 N面 AlNとその上の AlGaNの
成長条件の最適化を行い，2DEGの生成を図った．下地 N面 AlNは，オフ角 2.0°のサファイア上にパルス
H2エッチングを用いて成長させることで平坦性を向上させ，V/III比を調整することでN面AlN中の不純物
濃度を低減した．また，最上層の AlGaNの Al組成，膜厚を変更し条件の最適化を行った．最終的に N 面
AlGaN/AlGaN/AlN HEMT 構造の試作，評価も行った． 
有機金属化合物気相成長法により，オフ角 2.0°のサファイア基板上に平坦かつ不純物濃度が抑えられる
条件で N 面 AlN を成膜した．その後，HEMT サンプルの作製のため，その上に N 面 AlxGa1-xN/Al0.9Ga0.1N
ダブルヘテロ接合を作製した． 最上層の AlGaN は NH3と TMAl の流量を変化させ，Al 組成を 0.5%から
70%まで変化させて電気的特性の評価を行った．Fig.1に N 面 AlGaN/AlGaN/AlN HEMT構造を示す． 

Fig.2に N 面 AlGaN/AlGaN/AlN HEMT構造の電流の Al組成依存性を示す．電流値は Al組成の低下に伴
って増加している．これは，AlxGa1-xN の Al 含有量が減少し抵抗値が低下したことで，電極とのコンタク
トがとりやすくなり，また，2DEG 濃度上昇などが要因でより多くの電流を流すことができるようになっ
たと推測される．一方で Al組成 0.5%以下では電流が流れなくなった．これは，最上層の AlGaN層の Alが
ほとんど成長に寄与せず，Al0.9Ga0.1N層との大きな格子不整合が生じたことに起因し，2次元成長せずに 3
次元的に成長したことが原因であると考えられる．Fig.3 に Al 組成 1%のサンプルの IDS-VDS出力特性を示
す．Fig.3から N 面 AlGaN/AlGaN/AlNでの FET動作を確認できた． 
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Fig.1 Schematic of N-polar 
AlGaN/AlGaN/AlN                    
HEMT structure 

Fig.3 IDS-VDS Output characteristics Fig.2 Relationship between Al composition 
and current 
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