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１． はじめに 

MOCVDにより、C面 GaN に格子整合する合金組成に近いと
ころで、GaN よりも広いバンドギャップを持つ四元混晶
AlGaInNエピタキシャル膜が正常に成長したことを報告した[1]。   

この AlGaInNをエミッタ層に備えた GaNベースの HBT とい
う新しいデバイスコンセプトを考案。高周波無線通信分野への
応用が有望である。 

デバイス実現のためには、抵抗率の低い埋め込み p 型導電層
を形成することが不可欠であり、我々は p-GaN ベース層に
GaInN 量子井戸（QW）を挿入することを特徴とする AlGaInN / 

GaN npnHBT を新たに提案する。本報告はこの新構造に関する
デバイスシミュレーションの結果を提示する。 

 

２． シミュレーションおよび実験 

図 1に、この研究で調査した pベース層に GaInN QWを挿入
した npn型 AlGaInN / GaNHBT の概略図を示す。デバイスシミ
ュレーションには、Silvaco©ATLAS を使用。各層の基本パラメ
ータを表 1に示す。 

ベース内部にGaInN QWを使用したデバイスモデルでは、QW

に蓄積された 2次元ホールガス（2DHG）により、p-GaN ベース
層の横方向抵抗率を下げることができる。 従来モデルとの違い
を明確にするために、エミッタ端部とベース電極端部間の横方
向の距離（図 1の LEB）を検討要素として考慮した。 

さらに、GaInN QW を内部に持つ p-GaN 膜のMOCVD 成長も
試み、ホール効果測定によってそれらの電気的特性を評価した。 

 

３． 結果と考察 

図 3および図４に、20μmの一定の LEBを持つデバイスモデル
の I-V（ICE-VCE）特性の計算結果を比較する。提案する HBT構
造は、QW の挿入による目立った悪影響なしに、良好なピンチ
オフ特性を示すことが判った。さらに、QWのない従来の p-base

構造は、1.5Ωcmという高い抵抗率のために適切に変調されない
が、QWのある p-base構造では、0.2Ωcmと大幅に減少した横方
向抵抗率を示し、より良いデバイス特性を示した。 

図 4 に、MOCVD 成長サンプルの横方向比抵抗の温度依存性
を示す。その結果、GaInN QW を挿入することにより、横方向
の抵抗率が大幅に低下することを確認した。 GaInN QW を使用
したサンプルで温度依存性が逆の傾向を示すのは、QW に蓄積
されたホールによる２次元伝導によるものと推測する。 
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図１ HBT の断面構造 

 

表１ 構造パラメータ 

 

図２ 量子井戸有の IV 特性 

 

図３ 従来構造の IV 特性 

 

図４ p-GaN膜の抵抗率の 

温度依存性 
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