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1. はじめに

GaN系半導体材料は青色から紫外にわたる短波長城発光･受光デバイスとして実用化に成功し､信号機､
フルカラーディスプレー等として身近な存在になってきた｡光デバイスに遅れをとったが､近年､従来半導

体材料の物性限界を越える高出力･高温電子デバイスとしても GaNの研究開発が進んでいる｡本報告で

は､結晶の評価から､プロセス技術､素子特性までの幅広い分野で GaNのもつ特徴､研究開発の現状に
ついて従来半導体材料と比較しながら解説する｡

内容は､はじめにGaN結晶の物性について説明し､物性値から期待される優れたデバイス性能について

述べる｡次に､結晶成長法について説明し､実際に結晶性を評価した例を示す｡デバイス作りには電極形

成が不可欠である｡n形 GaNに電極を形成し､結晶欠陥と電極の電気的特性とを結びつけて評価した結
果を示す｡最後に､GaNFETの構造､プロセスについて解説し､短ゲートFETを試作し､直流､高周波特
性を評価した結果を示す｡

2. GaNの物性(1)
2-1結晶構造

図1に半導体材料を構成する元素の周期律表を示す｡従来半導体材料(Si,GaAs,InP,ZnSe等)はⅣ族単
体またはⅢ-V､II-Ⅵ族化合物から構成されている｡この意味では GaN,AIN,SiC､ZnO,ダイアモンド等の
ワイドギャップ半導体材料も同じ範噂に入る｡しかし､これらの材料は窒化物､炭化物､あるいは酸化物を

形成している｡すなわち､第2周期の軽元素を含んでいる｡軽元素は原子半径が小さく､強い結合エネル

ギーをもつ｡その結果､格子定数が小さく､バンドギャップが大きく､融点の高い結晶を構成する｡従来半

導体であるGaAs,InPは閃亜鉛(ジンクブレンド)構造をとり立方晶である｡格子定数は立方体の一辺の長
さで表される｡一方､GaNはウルツァイト構造で六方晶に属する｡格子定数は底辺の六角形の一辺の長さ
と､それに垂直な方向(C軸方向)の単位周期とで表される｡両構造において各原子からは4本のボンドが

延び､近接原子を結合している｡近接する2つの原子からボンドが延びる方向に注目すると､ウルツアイト

構造では鏡面対象になっているが､ジンクブレンド構造では60度ねじれている｡
立方晶 GaNも成長可能であるがェネルギ

ー的により安定である六方晶GaNの方が成
長し易いため､この構造をもった結晶が電

子デバイスに用いられている｡

六方晶GaN構造において､底辺に平行な

一対のGaとNで構成されている面を基本構 3
成要素と考えると､C軸方向に ABAB.‥の環

層をなしていることが分かる｡2つの構成要

素で1周期を成している六方晶なので2Hと

表記される｡GaNはイオン結合性が強いた
め一番単純なこの構造をとる｡

ちなみに､SiCはGaNと異なり共有結合性
が強く､6H､4H､3C等の多様なポリタイプ 周期
をもつ｡その数は200以上である｡結晶成長
の条件を厳密に制御しないと､幾つかのポリ
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図1に半導体材料を構成する元素の周期律表｡
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タイプが混在する恐れがあり､SiC結晶を困難にしている一つの要因でもある｡

2-2電子デバイス応用に重要な特徴
表1に Si,GaAs,6H-Sic,GaNの物性定数を

まとめた｡図2はワイドギャップ半導体がもつ
特徴的な性質が電子デバイス応用にどのよう

に生かされるかをまとめたものである｡以下に

それぞれの特徴を半導体間で比較しながら

解説する｡

半導体材料の真性キャリア濃度はバンドギ

ャップに依存する｡真性キャリア濃度とは熱

により電子が価電子帯から伝導帯に励起さ

れ発生するキャリアである｡室温ではこの濃

度は十分に低いが､温度上昇と共に増加す

る｡半導体の導電制御はドナー､またはアク

セプター形の不純物をドーピングすることに

より行われる｡動作温度が上昇するにしたが

い､真性キャリア濃度が増加し､不純物のド

ーピング濃度に近くなるとデバイス動作は正

常に行われない｡バンドギャップが大きい物

表1､各種半導体の物性定数｡

Si GaAs 6H-Sic GaN

禁制帯幅reV1 1.ll 1.43 2.86 3.39

密度rdcm31 2.328 5.32 3.2 6.15
格子定数 5.43 5.653 a-3.081 a-3.189
rA1 C-15.09 C-5.185

誘電率 ll.9 12.9 10.0 8.99.5

電子移動度lcm2Ns] 1500 8500 450 100qbulk)2000(2DEG)

破壊耐圧rV/cm1 3x105 4x10, 2.5x1062.Ox106 >5x106

熱伝導率rWcmK1 1.51 0.54 4.9 1.5

質の方が高温動作で有利であることは明ら

かである｡キャリア濃度の目安として､1015cm~3を考え

ると､GaAsで500℃､GaNで1000℃程度の動作温度

が推測される｡

パワーデバイスでは給電した電力の半分近くが熱と

して失われるため､放熱は重要な課題である｡試料

の実装法､パッケージ､さらには冷却法(水冷､空冷)

に影響を与える｡SiCがもつ大きな熱伝導率は大変

魅力的である｡よって､SiCはそれ自体でデバイス作

製行われるだけでなく､GaNエビ成長用基板としても

用いられている｡

パワーデバイスにおけるもう一つの重要なパラメー

ターは耐圧である｡Sic,GaNは Si,GaAsに比べ絶縁

破壊耐圧が一桁大きい｡高い電界が印加出来るとい

うことは､デバイス設計を行う上で2つの方向にメリット

がある｡一つは､デバイスの寸法を固定した場合､よ

り高い電圧が印可できるということである｡もう一つは

電源電圧を固定した場合､より微細なデバイスを作製

できることである(2)O-例を挙げると､パワーMOS構

ワイドギャップ半導体の特徴 (電子デバイス応用)

1.バンドギャップ大､熱伝導率大
高温動作､大出力

2.絶縁破壊耐圧大

高耐圧､素子の微細化

3.電子飽和速度大､速度オーバーシュート効果大
高周波デバイス

4.GaN:(主にAl,In)混晶､-テロ界面形成が可能
キャリアの閉じ込め､ 2DEGによる高い移動度
ピェゾ効果大によるキャリアの誘起
SiC:熱酸化による酸化膜の形成
MOS構造､si技術の踏襲

5.環境に優しい

図2､電子デバイス応用におけるワイドギャップ半導

体の特徴｡

造を考えた場合､耐圧とオン抵抗(電力損失)はトレードオフの関係にある｡絶縁破壊耐圧の増加により両者を
同時に向上させることが出来る(3)0

続いて､デバイスの高速性に目を向ける｡SiC､GaNの電子移動度は Siにも及ばないが､電子飽和速度は高

い｡移動度は低電界､飽和速度は高電界のおけるキャリアの動き易さを示す｡パワーデバイス等の高電界がか

かるデバイス応用を考えると､GaAsを凌ぐ高周波特性が期待できる｡
デバイス構造はSiCとGaNとで大きく異なる｡GaNデバイスでは､Al,Inとの混晶半導体がGaN上に-テロエ

ビ成長出来ることから､高電子移動度トランジスタ-(HEMT)が主流である｡一方､siCは熱酸化により高品質な

酸化膜の形成､イオン注入による導電層の形成が可能である｡Siのプロセス技術を踏襲する形で MOS

FET,MESFET,静電誘導トランジスタ,サイリスタ等の開発が進んでいる｡耐圧数 kVのショットキーダイオードが
商品化されている｡

SIC､GaN系材料は構成元素､ドーパントにAsを含まず､環境に優しい半導体であり､今後､注目される特徴
であろう｡
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3. GaN結晶の作製と評価

3-1 GaN結晶の成長技術(4)

GaN は融点が非常に高く､また窒素の平衡蒸気圧が極めて高いため､融液からのバルク結晶の引き上げは

困難である｡このため､異種基板上にエピタキシャル結晶成長する手法が一般的に用いられている｡成長温度

が高く､腐食性の高いアンモニアガスを原料として用いるため､化学的に安定なサファイア､または SiC基板が

一般的に使用されている｡サファイア基板は安価で大口径化も容易である.しかし､熱伝導性は SiCに比べ劣

っている｡高出力を要求されるアプリケーションにおいては､基板上の作りつけたデバイスからの放熱を良くする

ために､基板を薄層化する等の工夫が必要である(5)｡一方､siCは熱伝導性に非常に優れているが､現状では

高価で､大口径化は困難である(3インチ径までが市販)｡また､GaNとの格子不整合はいずれの基板を用いて

も大きく(サファイアで 15%､SiCで3%)､良好な結晶を得るには低温堆積緩衝層の介在が不可欠である｡

GaNの結晶成長法として､MOCVD､分子線エピタキシ-(MBE)､HVPE法が挙げられる.この中でMOCVD

法が現在､主流として用いられているoGaAs,hP等の従来 III-V化合物半導体の成長時に比べ､GaNの成長

温度は約 1000℃と高い｡原料はN用にアンモニア､Ga用にトリメチルガリウム､トリエチルガリウムが用いられて

いる｡400-500℃の低温でアモルファスAIN,または GaN薄層(10-20nm)を堆積した後､成長温度まで昇温し､

固相成長させる｡高密度な柱状の成長核が形成され､これらを種として本成長を行う｡成長の過程で結晶同士

が合体を繰り返し､大きな単結晶が形成される(6,7)0

MBE法ではN原料にアンモニア､窒素ガス､Ga原料に金属ガリウムが用いられている｡成長温度は800℃程

度であるO当初､低温堆積緩衝層表面の極性制御が十分でなくMOCVD に遅れをとったが､最近では

MOCVD成長GaN上に成長したAIGaN/GaN構造の移動度はMOCVDを凌ぐ値が報告されている(8･9)o

HVPE法はGa原料とHClガスを反応させ GaClを生成し､アンモニアと共に基板表面に供給し､1000℃程度

の高温で分解､成長する手法である｡結晶性は上記の手法に劣るものの､成長速度が数 100〟m瓜と大きいた

め､成長したGaNを基板から切り離し､ホモエビ成長用フリースタンディングバルク結晶とする技術も注目されて

いる(10)0

通常､サファイア基板を用いてMOCVD法で成長したGaN膜には108cm~2オーダーの転位が含まれている｡

更なる転位の低減のために､ELO(EpitaxialLateralOvergrowth)等の成長技術が検討されている (11･12).

3-2 結晶の評価例(13)

ここでは我々が実際にGaN中の転位を観察した結果について述べる｡サファイア基板にMOCVD法を用

いてn-GaNを2.11Lm成長した.キャリア密度は5.8×1017cm-3､移動度は407cm2Nsである｡この基板の

as-grownでの表面をAFM(atomicforcemicroscopy)で観察した結果を図3に示す.波状の原子ステップ

が観察され､結晶成長がステップフローに近い良好な状態で行われたことが判る｡ステップに加え､ダーク

図3､as-grownGaN表面の AFM 像(2x2FLm)｡ 図4､KOHエッチングした GaN表面｡
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図5､(a)GaNの断面 TEM 像､および(b)エッチピットを中心とした平面 TEM 像｡

スポットがいくつか観察される.ダークスポットはステップを終端しており､密度は3.1Ⅹ108cm~2であるoこれ
らのダークスポット刃状成分とらせん成分を合わせてもつ混合転位として知られている(14)｡図4は 360℃､1
分間のKOH処理を行った後のGaN表面のAFM像である｡KOHエッチングはC軸方向に速度が遅い異

方性エッチングであるOそのため､波状をしていたステップが､六角形の一辺の方向に揃う<11-20>｡ダー

クスポット近傍は選択的にエッチングされ､六角錘を形成する｡この程度にまで大きくなるとAFM を用いな

くても金属顕微鏡で観察可能である｡エッチピットと転位との相関を明らかにするため､断面､及び平面

でEM(transmissionelectronmicroscopy)観察を行った結果を図5(a),(b)にそれぞれ示す｡六角錘の頂
点の部分から転位が延びていることが明瞭に判る｡TEM による詳細な観察結果から､刃状転位はピットを

形成せず､少なくともらせん成分を有する転位(混合､およびらせん転位)がピットを形成することが判った｡

4. 結晶性と電極特性との相関(15)
電極形成はデバイス作製において不可欠で重要な技術で

ある｡GaN結晶はイオン結合性が強く､n-GaNのショットキー

障壁高さ(q¢ら)は概ね電極金属の仕事関数に比例するこ

とが知られている(16)｡しかし､これまでに報告されているqめ

Bの値は研究機関により大きなばらつきがある｡この原因とし
て､GaNの結晶性､及び表面処理技術の違いが考えられる｡
われわれは GaN結晶に高密度で存在する転位に注目し､

電極特性との相関をとることを試みた｡GaN の転位密度が

10Scm-2であることから､転位間の間隔(?l〟m)より径の小
さい電極を配置し､電極面内の転位の有無と電流一電圧

(トⅤ)特性を対応づけることを発案した｡さらに電極の評価

には導電性プローブを用いた AFM 測定を行うことも考案し

た｡

4-1塞塗丞
図6に測定に用いた素子構造を示す｡サファイア基板上に

MOCVD法でn-GaN(キャリア密度6×1017cm~3､厚さ2.1〟

m)を成長した.転位密度は3Ⅹ108cm12であった｡GaN表面

に比較的大きな面積でTi/Auオーミック電極を形成し､次に､

直径0.35pmのショットキー電極をアレイ状に形成した.図7
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(a)はアレイ状ショットキー電極のAFM測定である｡右下の部分がオーミック電極である｡導電性プローブの

先端を電極に接触し､各の電極のトⅤ特性を測定した｡その後､酸により全ての電極を除去し､再び同じフ

レームでAFM観察を行った結果が(b)である｡電極の跡形が残り､さらに電極内部でもステップ､及び転位

(ダークスポット)が観察できた｡よって､トⅤ特性と転位の有無､更には電極面内の総ステップ長さとの相関

図7､(a)電極アレイの AFM像､(b)電極除去後の GaN表面｡

が一対一でとることができた｡

4-2 測定結果

図8は トⅤ特性の特徴を示す値である､ショットキー障壁高さ､理想因子(n値)､逆方向電流と転位の有

無､およびステップ長さとの相関をまとめたものである｡図より明らかに､相関がないことが判る｡n-GaN 中

の転位はバンドギャップ中央付近に準位を作り､バンドを持ち上げるため､転位芯近傍に空乏領域が形成

されることが知られている(14)｡しかし､本実験で用いた実 FETデバイスに近いキャリア密度､電極サイズで

は空乏領域により失われる金属一半導体界面の面積は無視できることが判った｡このことは､FETのゲート

電極の微細化を進める上で､転位の有無による不均一性を考慮しなくても良いという知見を与えるものであ

る｡
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図8､Ⅰ-Ⅴ特性と混合転位､および電極面内の総ステップ長さの相関｡
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5. GaN FETの作製(4)

5-1デバイス構造の変遷
GaNでは高濃度のp形結晶を得ることが困難なため､バイポーラトランジスタ構造よりFET構造が研究開発の中

心となっている｡GaN系電子デバイスの構造はAlGaN/GaNHEMTに集約されてきた｡図9を用いてその変遷

を説明する｡

1993年にAsifKhanらがMESFET(metalsemiconductorFET)の動作を発表している(17)｡サファイア基板上に
MOCVDで600nmのn-GaN層を成長し､イオン注入により素子間分離を行い､FETを作製した｡また､彼らは

ゲート電極下にSiN膜を介在させたMOSFETも同年発表している(18)O

これらのような厚い n･GaN層でチャネルを形成した構造では良好なピンチオフ特性は得られておらず､低温

バッファ層/GaN界面付近に高密度に存在する転位ループの影響も回避できない｡よって､GaN層上によりバン

ドギャップの大きいn-AIGaN(厚さ25mm)を成長し､2DEG(2次元電子ガス)構造を形成した(19)02DEG構造を

とることにより､移動度の増加とキャリアを界面に閉じ込めることが実現出来る｡さらに､GaNはイオン結合性の強

い六方晶構造をとるため､自己分極､ピェゾ分極効果を示すOこの影響でAlGaN/GaN界面にlxlO13cm-2に近

いキャリアがドーピング無しで誘起される(20)｡これは通常ⅡⅠ-V化合物半導体材料に見られない､GaNの特徴で
あり､この構造が一般的に用いられている理由である｡

さらなる結晶成長技術の向上により､2DEG界面の移動度･電子濃度積の増加､半絶縁 GaN層(以前はドナ

ー形残留不純物､欠陥の存在によりノンドープでもn形)の介在によるバッファリークの改善がなされ､100

ms/mmを越える相互コンダクタンス(gm)が1996年に報告されたQl)a
パワーデバイス応用を意識して､サファイア基板の替わりにSiC基板を用い､放熱性を向上する構造も研究が

進んでいる｡SiCバルク結晶作製技術の向上に伴い､n形だけでなく半絶縁siC基板も市販されるようになった｡

基板との浮遊容量を減らし､デバイスの高周波化を図る検討も行われている｡

EvolutionofGaNFET
GaNMESFET

Khanetal.(1993)

Lg=4〟m

LL-350cm 2/vs

gm=23mS/mm

∩-GaN

AINLT-buffer

sapphire

GaNMISFET

Khanetal.(1993)

AIGaN/GaNChannelDoped-HFET AIGaN/GaNCD-HFETonn-Sic

Chen,Khanetal.(1996)

Lg=11Jm

gm=120mS/mm

f=18GHz

∩-AIGaN

2DEG十n-GaN channel
i-GaN
LT-buffer

sapphire

Binarietal.(1997)

∩-AIGaN

2DEGchannel

i-GaN

LT-buffer

n-Sic

Lg=1〃m

gm=70mS/mm

f/f =6/llGHzT rIILt

図9､GaNFET構造の変遷｡
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AIGaN/GaNHFET

Khanetal.(1994)

n-AIGaN

2DEGchanne一

undoped-GaN
LT-buffer

sapphire

Lg=0.25〟m

gm=27mS/mm

f/f =11/35GHzT rnLX

AIGaN/GaNCD-HFETonSI-Sic

Su=vanetaI.(1998)

∩-AIGaN

2DEGchanne一

i-GaN

LT-buffer

Sl-Sic

Lg=0,7〟m

gm=270mS/mm

千/f =15/42GHzT 〝lLX

P max=2.3W@10GH z



｢第47回 物性若手夏の学校 (2002年度)｣

5-2GaN FETプロセス技術の特徴(2)

この項ではGaNプロセス技術の特徴を従来ⅡⅠ-Ⅴ半導体の場合と比較しながら述べる｡

基本的にGaNプロセスにはGaAsラインの流用が可能である｡現在､市販GaNのエビウエハー径は2インチ

が主流である｡3,4インチ径ウエハーも報告されており､GaAsラインの適応範囲内である｡サファイア､SiC基

板は機械的強度が強く､取り扱いは容易である｡しかし､基板が透明であるため､ウエハーの検出に工夫が必

要である｡また､基板とGaN膜とのフイルムストレスにより基板が反り､ステッパーの許容範囲を超えることが大口
径化-の問題点と指摘されている｡

不純物拡散､イオン注入による導電層の形成は困難であり､エピタキシャル成長でチャネル層を形成する構

造が広く採用されている｡

GaN 結晶は室温であらゆる溶液にエッチングされないため､素子間分離にはドライエッチング､イオン注入､

熱酸化が用いられている｡ドライエッチングは塩素ガスを主にしたアルゴン､メタンなどの混合ガスを用いて行わ

れる｡エッチング速度が遅いため､プラズマ密度の大きい､ECR(electroncyclotronresonance),ICP(inductively

coupledplasuma)が用いられている｡イオン注入法では酸素がGaN中でドナーになるため､窒素､またはプロト
ンの注入が行われているC22)o

GaNはイオン結合性の大きな物質であるため､GaN上に形成した電極の障壁高さはおおむね堆積した金属

の仕事関数に依存する(16).よって､オーミック電極には仕事関数の小さい Ti/Al が､ショットキー電極には仕事

関数の大きいNi,PtPdが好んで用いられている｡

5-3AIGaN/GaN HEMTの作製と評価(23)

図10に試作したAlGaN/GaNHEMTの断面構造及びプロセスフローを示すoサファイア(0001)基板上

に有機金属化合物気相成長法(MOCVD)でアンドープGaN層 (厚さ3〟m),アンドープ Alo,25Ga..,5Nバ

リア層 (厚さ3nm)､n-AID,25Ga0,,5N キャリア供給層 (厚さ10nm)､アンドープ Alo.25Ga..,5Nコンタクト層

(厚さ5nm)から成るエビ構造を成長した｡チャネルのシート抵抗は450E2/口､移動度 1100cm2ⅣS,シー
トキャリア濃度 1.0-1.1xlO13cm~2であった｡

gate
NiAu

Fabrication

l:Ti/Almetallizationforohmiccontacts

2:RTAat800oC for30S

3:I)eviceisolationbyECRRIEusingCl2

4:SiO2depositiononetchedsurface

5:Ni/Au metallizationforgateSchottky
contacts

6:Formationofpadelectrodes

図10AIGaN/GaNI{EMTの断面構造､及びプロセスフロー
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次にデバイスプロセスについて述べる｡

GaN基板は有機洗浄､バッファフッ酸処理を行
った後､TiノAlオーミック電極を蒸着､リフトオフ

した｡ランプアニールにより熱処理を行い､オー

ミック特性を確認した｡素子間分離は塩素ガス

を用いた電子サイクロトロン共鳴反応性イオン

エッチング (ECR-ME)で行ったoほぼチャネ

ルの深さまでエッチングを行った｡FETのチャ

ネル間の分離については問題はないが､エッ

チングした表面にエッチングのダメージにより

薄い導電層が形成されることが知られている(24)(

この導電層に直接パッド電極が形成されること

を避けるため､エッチングした表面にシリコン酸

化膜を堆積した｡続いて3層レジストを用いた

電子ビーム描画法でゲートパターンを形成し､

Ni/Auゲート電極を蒸着､リフトオフした｡ゲート

の断面はT字状で､Lgは0･2-0･7〟mである｡最
後に､Ti/Auパッド電極(図1には示していな

い)を形成した｡ソースードレイン間距離は2〟m

である｡チャネル表面はパッシベーションして

いない｡

図11は短ゲートAIGaN/GaNHEMTの典型

的なⅠ-Ⅴ特性である｡Lgは0･3-0･35〃m､ゲート
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幅(wg)は20〃mである｡良好なピンチオフ､および飽和特性が確認できた｡最大ドレイン電流は740
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図13 高周波特性(w g=100〃m)｡ 図14 遅延時間解析の結果｡

mA/mmであった.ドレイン電圧(Vds)が7V付近でわずかなキンクが見られるがこの原因は現在のところ明

確ではない.本構造ではリセスエッチング等のソース抵抗を低減する工夫(25)は行っていないが､

transmissionlinemodel(TLM)法より求めたオーミック電極の接触抵抗は lE2mm以下と低く､ドレイン電流

の立ち上がりも良好である｡

図12はV｡Sが15Vにおけるドレイン電流(Id)､及び相互コンダクタンス(gm)のゲート電圧依存性である｡典

型的なHEMTの特性が確認できた｡しきい値電圧は-3Vであった｡gmはシングルピークの形状をなしてお

り､最大値は 195mS/m と比較的大きな値が得られた｡
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図13にFET(Lg=0.2FLm､Wg=100FLm,gm=101mS/I-)の高周波特性をvds=15Vで測定した結果を示
す.電流利得Ih2.Iは周波数と共に単調に減少し､ら=26GHzを得た｡単方向性利得の周波数依存性から

最大発振周波数(fnax)は80GHzを得た.

FETのキャリア輸送特性を評価するために遅延時間解析を行った.fT及びIdの直流成分を異なるバイア

ス条件で測定したoVdsを15Vで一定とし､Vgを-6.5Vから+1Vまで変化させた｡総遅延時間(TI.tal)をドレイ
ン電流密度の逆数に対してプロットした結果を図14に示す｡ここで､総遅延時間は

Tt｡tal= 1/(27tfT) (1)

により求めた.Wgmdが減少(Idが増加)するにつれ Tt｡tdが
単調に減少した.Id=14.4mAにおいて､T...alが極小値に

達した(最大 fT=26GHz)｡さらにIdが増加すると､ゲートの

順バイアスが大きくなりgmが低下し､Tt..alが急激に増加す ぎ 1 0 0

るoWg4d=0におけるTI..dの外挿値からチャネルチャージ

時間 でccを除去し､大まかに走行時間(TIran)を知ることが出

来る(26)0T.,anの外挿値は5.5psであり､キャリア速度に直す
と3.6×106cm/Sである｡

これまでに報告されている主なAIGaN/GaNHEMTの高

周波特性をfT対Lgの形でプロットしたものを図15に示す.
図中に

Vs=27tfTLg (2)

より求めた電子速度を示した｡エビ基板､

プロセス等の違いにより測定結果はばら

ついているがvsの実験値は 1×107
cm/Sに達している｡本検討の結果もこの

ばらつきの範境に属することが分かる｡

6. まとめ

最後に､それぞれの半導体デバイスの住み

分けを周波数､出力電力を基準として図16

に示す｡材料そのものの特徴でより高出力

に特性を押し上げていることが分かる｡Sic

は比較的低周波で大容量が必要な用途

(インバーター､電源､電力制御､自動車電

装品等)の省エネルギー､小型化に期待さ

れている｡GaN 系電子デバイスはマイクロ
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図15AIGaN/GaNfIEMTの高周波特性

周波数 [Hz】

図 16､デバイスの適応範囲｡

波､ミリ波帯の無線､衛星通信用パワーアンプに期待されている｡

本解説でワイドギャップ半導体材料がもつ優位性は十分示せたと思うが､しかし､その開発現状は実用化に

向け従来半導体デバイスと凌ぎを削っている段階である｡今後この分野が大きく進展するためには､GaN 系青

色発光素子のような絶対的な市民権を得るアプリケーションの出現が必要に思われる｡
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