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β-Ga2O3は、4.5 eV と大きなエネルギーバンドギャップを有し、5 MV/cm 以上の高い絶縁破壊電

界を有することが予測され、SiC、GaN を凌ぐ電子物性を有するパワーデバイス用半導体材料とし

て注目されている。これまでにドナー濃度 1015 cm-3台のドリフト層を用いた 2.6 kV 耐圧の縦型

MOS トランジスタ構造[1]が報告されている。我々は β-Ga2O3の特徴を生かして、10 kV 級の耐圧

を持つ低オン抵抗の縦型 MOS トランジスタ(FinFET)の実現を目指して開発を進めている。これま

でに事前検討として、FinFET 構造のメサ底面のドリフト層を模した MOS キャパシタ構造におい

て、低濃度、厚膜のドリフト層(4.0 x 1015 cm-3, 40 µm)と High-κ HfO2(比誘電率~20)絶縁膜を用いる

ことにより β-Ga2O3及び絶縁膜中の電界強度を低減して耐圧 7.1 kV が得られることを確認した[2]。

次のステップとしてエピタキシャル成長の容易な 10 µm 厚(ドナー濃度 1.7 x 1016 cm-3)ウエハを用

いて、FinFET 作製プロセスの開発を行った。作製した FinFET においてエピタキシャル層の膜厚、

濃度から期待される良好なオン抵抗、耐圧特性が得られたので報告する。 

 FinFET は、n 型 β-Ga2O3基板上にハライド気相成長（HVPE）法を用いて形成したエピタキシャ

ル層(ドナー濃度 1.7 x 1016 cm-3、膜厚 13 m)に、イオン注入、電子ビーム露光、ドライエッチン

グを行い、微細 Fin構造を形成し、ゲート絶縁膜として原子層堆積法(ALD)を用いてHfO2を 100 nm

成膜、ゲート電極として Cr、ゲート-ソース電極間の層間絶縁膜としてプラズマ TEOS、ソース電

極、ドレイン電極として Ti/Au を順次形成して作製した(Fig.1)。作製した FinFET の Id-Vds特性を

Fig.2 に、オフ耐圧波形を Fig.3 に示す。FinFET のオフ耐圧測定はソース、ゲート電極の電圧を 0 V

とし、ドレイン電極に正電圧を印加して行った。Fin 幅(Wfin) 0.4 µm、Fin 長さ(Lfin) 60 µm、ゲート

長(Lgate) 2.0 µm のトランジスタにおいて、しきい値は +0.40 V、ソース面積で規格化した電流密度

は 7.7 kA/cm2、オン抵抗は 0.39 mΩ･cm2、ドリフト層の電流広がりを考慮して実効的導電幅を 10 

µm [1]と仮定して規格化した電流密度は 310 A/cm2、オン抵抗は 9.8 mΩ･cm2であった。この FinFET

のオフ耐圧は 1320 V を示し良好なオン抵抗-耐圧相関特性を確認した。今後、MOS キャパシタで

高耐圧化を確認した低濃度、厚膜エピタキシャルウエハを用いて FinFET 構造を作製し、10 kV 級

β-Ga2O3 MOS トランジスタの実現を目指す。 

本研究は、防衛装備庁が実施する安全保障技術研究推進制度 JPJ004596 の支援を受けたものであ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1. β-Ga2O3 FinFET structure.  Fig.2. I-V characteristics.   Fig. 3. Off-state breakdown characteristics 
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