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【はじめに】 AlGaNチャネルヘテロ構造電界効果トランジスタ(HFET)は、その非常に高い OFF耐

圧から次世代のパワーデバイスとして有望である[1-3]。我々は、チャネル層組成を Al0.2Ga0.8N と

した構成の中で、バリア層に格子歪みが制御された四元混晶 AlGaInN を用いることで、優れた

2DEG特性・表面平坦性・熱的安定性を有するヘテロ構造が形成でき、HFETの ON特性向上が図

れた事を報告している[3,4]。他方、AlGaNチャネル層の AlNモル分率を増加、例えば 20%から 40%

まで高くした Al0.4Ga0.6N チャネルヘテロ構造では、Al0.2Ga0.8N チャネル構造と同等の 2DEG シー

ト抵抗を示す一方で OFF耐圧が大幅に向上する事が予測されている[2-5]。本研究では、AlGaNチ

ャネル HFETにおける ON/OFF性能比のさらなる向上を目指し、四元混晶 AlGaInNバリア層を備

える Al0.4Ga0.6Nチャネル 2DEGヘテロ構造の作製とその特性評価を試みたので報告する。 

【実験方法】 図 1に本実験で作製した AlGaInN/AlGaNヘ

テロ構造の概略図を示す。この構造を、AlN/サファイア

テンプレート上に MOCVD 法を用いて成長した。基本構

成として、チャネル層を Al0.4Ga0.6N (2μm)、バリア層とし

て AlN:GaN 比を 0.87:0.13 と固定させた四元混晶

(Al0.87Ga0.13)1−xInxN (25 nm)を採用し、その InNモル分率 x

を変化させたヘテロ構造を複数成長した。成長したヘテ

ロ構造については、XRD、RBSを用いた構造・組成分析、

AFMによる表面モフォロジー観察、Van Der Pauw法によ

る四端子ホール効果測定（2DEG 特性評価）を実施した。

また、代表的なサンプルについては、ALD-Al2O3 ゲート

絶縁膜を用いたMIS-HFETの試作・評価を行った[3]。 

【結果と考察】 Al0.4Ga0.6N チャネル上の AlGaInN バリア

層における InN モル分率と面内格子歪みの関係を図 2 に

示した。図より、InNのモル分率の変化に従い面内格子歪

みが線形的に制御出来ている事が確認できる。また、面

内格子歪み 0.5%であったヘテロ構造(Al0.87Ga0.13)0.98In0.02N 

/Al0.4Ga0.6N の表面モフォロジーおよび 2DEG 濃度の測定

結果を図中に示した。同構造が良好な表面状態と 1.3 × 

1013 cm-2という比較的高い 2DEG 濃度を持つ事が示され

た。この格子歪みと 2DEG 濃度の関係は、過去に実施し

た Al0.2Ga0.8Nチャネル構造や GaNチャネル構造と比べて

概ね妥当と思われた。得られた (Al0.87Ga0.13)0.98In0.02N 

/Al0.4Ga0.6N ヘテロ構造を用いて HFET を作製・評価した

ところ良好な ON/OFF動作が示された。 
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Figure 1. Schematic of AlGaN-channel 
HFET structures grown by MOCVD. 

 

 

Figure 2. Relationship between In 
contents in AlGaInN and in-plane lattice 
strain for 2DEG heterostructures 
employing an Al0.4Ga0.6N channel and 
quaternary (Al0.87Ga0.13)1−xInxN barrier 
layers. 
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