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 窒化物半導体はワイドギャップ半導体が有する高い絶縁耐圧や、AlGaN/GaN ヘテロ界面に形成

される高い電子移動度の 2 次元電子ガス(2DEG)を用いたトランジスタの高速動作などが見込める。

パワーデバイス以外に集積化技術が確立されれば、超小型システムの駆動など新しいエレクトロ

ニクスの可能性がある。今日のシリコン(Si)集積回路では、n チャネルと p チャネルを組み合わせ

た CMOS 集積回路技術が確立している。窒化物半導体では安定した低濃度 p 型ドーピング技術が

確立していないことや電子移動度に比べて正孔移動度が低いなどの課題があり、現状で窒化物半

導体の CMOS 集積回路は難しい。n チャネル MOSFET のみで構成される集積回路は AlGaN/GaN
ヘテロ界面の高移動度な 2DEG を n チャネルとして利用できるため高周波動作や低オン抵抗を活

かした回路の小型化により高速パルス駆動が求められるアクチュエータ駆動などに大きな魅力が

ある。本研究では、小型超音波モータを駆動する窒化物半導体集積回路の検討を行った。 
 回路に要求される基本仕様として、(1)超音波モータの駆動周波数 1 MHz を発生し、周波数が可

変であること、(2)エンハンスメント/デプレッション(E/D)形の n チャネル MOS のみで構成される

こと、(3)キャパシタなどの受動素子もモノリシック集積させることを設定した。これらの基本仕

様をもとに source coupled voltage-controlled oscillator (SCVCO)回路を設計した。回路の要部を Fig.1
に示す。この回路ではイオン注入技術によるトランジスタの閾値調整[2]や素子分離技術[3]を
AlGaN/GaN ヘテロ構造に応用し E/D 回路を構成する手法を提案する。発振回路に必要なキャパシ

タは二層ポリシリコンと酸化により形成する(Fig.2)。窒化物半導体での回路作製の前に Si n-MOS
のパラメータを用いて回路設計を行い Si 上に試作して原理検証と課題探索を行った。 
 Fig.3 に SPICE シミュレータの例を示す。超音波モータ駆動に必要な X と Y の 2 方向に 90°位相

がずれたパルス波形が生成でき、発振周波数を電圧制御可能な NMOS 集積回路が設計できた。 
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Fig.2 cross-section view of device 

 
Fig.1 SCVCO circuit [1] Fig.3 Output waveform 
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