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【はじめに】 

 N 極性 GaN HEMT は、AlGaN バックバリアによってシートキャリアを生成するため、Ga 極性

のそれと比較して縦方向スケーリングによる高周波性能向上に有利であり、高出力・広帯域特性

を示す報告が多数なされている。N 極性 GaN HEMT では、ゲートリークを抑制するためのトップ

バリアの層、組成傾斜や Si ドープによるバックバリア層/バッファ層界面でのホール生成の抑制と

いった構造的工夫が、性能を引き出す上で重要となる。また、O2を取込みやすく残留キャリア密

度が高くなりがちな N 極性 GaN においては、バッファリーク抑制のための高抵抗バッファ層が重

要な役割を果たす。今回、C ドープした高抵抗 GaN バッファ層を有する N 極性 GaN HEMT を作

製し、その性能を Ga 極性 GaN HEMT と比較評価したので報告する。 

【実験方法】 

 a 軸方向に 4 度のオフ角を有する 3インチサファイア基板を用

いて、MOCVD 法により N 極性 HEMT 構造を作製した(図 1(a))。

高抵抗バッファとして通常よりも低温・低 V/III 比で成長した C

ドープ GaN( > 102 Ωcm)を用い、順次アンドープ GaN バッファ、

Si ドープ GaN(正孔生成抑制層)、組成傾斜バックバリア層、チャ

ネル層、および SiN キャップ層を成長した。素子間分離には

ICP-RIE を用い、オーミック電極には Ti/Al/Ni/Au、ゲート電極に

は Ni/Au(ゲート長 Lg = 700~7000 nm)を用いた。比較のため、同

様のプロセスを用いて Ga 極性のデバイスも作製した(図 1(b))。 

【評価結果】 

 非接触で測定したエピウェハのシートキャリア密度(Ns)、電子移動度(μ)および Lg = 700 nm の素

子の相互コンダクタンス(gm)と最大ドレイン電流(Id,max)を表 1 に示す。N 極性 HEMT の移動度は、

さらなる結晶品質の改善、バックバリア層やチャネル層の成長条件最適化により向上可能と考え

ている。Lg = 700 nm の素子の RF測定結果を図 2 に示す。N 極性 HEMT にて 100 GHz に迫る最大

発振周波数(fmax)を呈した。Ga 極性の特性(fmax ~ 120 GHz)を下回るが、チャネル層・キャップ層薄

層化(ゲート-チャネル間距離短縮)が N 極性の場合は容易であるため、薄層化による gm増大で改善

すると考えられる。以上の結果は、高抵抗 C ドープ GaN

バッファ上の N 極性 GaN HEMT が RF 応用に有望である

ことを示す。 

図 1. HEMT 構造。 

(a) N 極性、(b) Ga 極性。 

表 1. エピウェハの Ns・電子移動度、および HEMT(Lg = 

700 nm)の DC 特性。 

図 2. N 極性 GaN HEMT の RF 特性。 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)18a-A301-9 

© 2023年 応用物理学会 12-307 13.7


