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論　文　の　内　容　の　要　旨

次世代携帯電話基地局の開設やブロードバンドインターネットのワイヤレス化に伴い，高周波パワーデバ

イスの開発が必須となっている。ワイドギャップ半導体である GaNは高い絶縁破壊電界強度と高電界ドリ

フト速度を有するため次世代トランジスタ材料として期待されている。GaN系トランジスタの実現にはい

くつかの課題解決が必要で，本研究ではデバイス実現に向けた重大な課題である，オーム性接触，基板，ノー

マリオフ型デバイス作製の 3つのテーマについて検討した。

オーム性接触：従来型電極の特性接触抵抗値は 1 × 10−5 Ωcm2程度であり，これは必要とされる値より約

一桁高い。高い接触抵抗は，伝達効率の低下，長期信頼性の低下，発熱による変調不良などの原因にもな

る。そこで AlGaN/GaN HFET構造用に Ti/Au/ Al/Ni/ Au積層構造を持いる電極形成法を提案した。この手法

により従来法に比べて 1桁以上低い特性接触抵抗が実現できた。標準手法ではオーミック接触形成が困難な

高 Al組成構造に有効であることを示した。さらに電極金属とチャネルが TiNを介し，直接接続されている

ことを示した。

基板：GaN基板は大面積かつ高品質のものが開発できていないため，AlGaN/GaN HFETには比較的格子

整合しやすい異種基板が用いられる。今回，シリコンカーバイト（SiC）基板を用い，基板に含まれる欠陥，

マイクロパイプ（MP），がトランジスタに及ぼす影響を調べた。その結果，MPはトランジスタのゲートリー

クとピンチオフ性を悪化させることがわかった。影響を及ぼす範囲は 40 μm程度であり，この範囲でMPに

近いほど特性は悪化した。また，ラマンイメージングによりMPの電気的特性を評価し，MP周辺にはフリー

キャリアが存在することを示した。ゲートリークとピンチオフの悪化についてモデルを提示した。

ノーマリオフ動作：低消費電力動作，回路の単純化，異常動作時の電流遮断などに有利なデバイス動作で

ある。伝達特性の悪化を最小限に抑えながら，十分な蓄積電荷を実現できるゲート絶縁構造が必要である。

これを実現するために，HfAlOを AlGaN/GaN HFETのゲート絶縁膜に初めて適用し，3桁以上のゲートリー

ク電流抑制に成功した。さらに，HfAlO絶縁膜とリセスゲート構造の組み合わせにより，高電流密度を有す

る真性ノーマリオフ AlGaN/GaN HFETを作製した。これは AlGaN/GaN HFETにおいてリセスゲートで真性
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ノーマリオフを実現した始めての例である。

以上のように，低い接触抵抗を有するオーミック電極の形成法の開発，マイクロパイプ欠陥がトランジス

タ特性に与える影響の解明，HfAlOをゲート絶縁膜として用い AlGaN/GaNノーマリオフ型 HFETの開発に

成功した。これらの技術開発は GaN系 FETが実用化へ向け大きく展開できるインパクトの大きい成果であ

る。

審　査　の　結　果　の　要　旨

次世代デバイス開発のキーとなる技術開発を行った大きな成果と評価できる。混晶や金属の物性，欠陥の

物理，デバイス作製など幅広く研究を行っておりバックグラウンドの広さをうかがわせる。成果はデバイス

応用にすぐに適用できる応用研究の性格が強いが，合金反応や欠陥近傍の電子状態などの知見は学術的知見

としても重要である。

よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




