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【公開番号】特開2008-252034(P2008-252034A)
【公開日】平成20年10月16日(2008.10.16)
【年通号数】公開・登録公報2008-041
【出願番号】特願2007-94824(P2007-94824)
【国際特許分類】
   Ｈ０１Ｌ  21/338    (2006.01)
   Ｈ０１Ｌ  29/778    (2006.01)
   Ｈ０１Ｌ  29/812    (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｈ０１Ｌ  29/80    　　　Ｈ

【手続補正書】
【提出日】平成22年2月22日(2010.2.22)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２５】
　ｎ型Ａｌy1Ｇａ1-y1Ｎ層７には、例えば濃度４×１０１８ｃｍ－３でシリコン（Ｓｉ）
がドープされている。また、ｎ型ＧａＮ層８には、例えば濃度５×１０１８ｃｍ－３でＳ
ｉがドープされている。Ｓｉは、ｎ型ドーパントであり、その原料として例えばシランが
使用される。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５３】
　まず、単結晶のＳｉＣ基板１上に、厚さ０．３μｍのＡｌＮ層２と厚さ２．５μｍのノ
ンドープＧａＮ層３をバッファ層として形成する。続いて、ノンドープＧａＮ層３の上に
、厚み方向にＩｎ組成比ｘ２が変化するノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４を２０ｎｍ、
ノンドープＧａＮチャネル層５を１００ｎｍ、ノンドープＡｌy1Ｇａ1-y1Ｎ層６を５ｎｍ
、ｎ型Ａｌy1Ｇａ1-y1Ｎ層７を２０ｎｍ、およびｎ型ＧａＮ層８を７ｎｍの厚さに順に形
成する。なお、Ａｌy1Ｇａ1-y1Ｎ層６、７の組成ｙ1を例えば０．３３とする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
　ノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４の組成比ｘ２は、例えば、ノンドープＩｎx2Ａｌ1-

x2Ｎ層１４の最下層で０．２、最上層で０．１５のように、下側よりも上側が小さくなる
ように変化している。その変化は、ここでは連続的な変化とするが、ステップ状の変化で
あってもよい。
【手続補正４】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５５】
　ｎ型ＡｌＧａＮ層７には、例えば濃度４×１０１８ｃｍ－３のＳｉがドープされている
。また、ｎ型ＧａＮ層８には、例えば濃度５×１０１８ｃｍ－３でＳｉがドープされてい
る。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】
　なお、ＧａＮ－ＨＥＭＴを周囲から分離する場合には、マスクを使用して素子の周囲を
エッチングして素子分離用リセスを形成する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６５】
　これにより、ＧａＮ－ＨＥＭＴの基本的な構造が形成される。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６８】
　また、ノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４の下層部における組成比ｘ2は０．２であり
、その上層部における組成比ｘ2は０．１５である。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６９】
　従って、ノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４は、その下のノンドープＧａＮ層３よりも
格子定数は大きいが、その上のノンドープＧａＮ層５よりも格子定数が小さい。また、ノ
ンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４は、その上下のノンドープＧａＮ層３、５よりもエネル
ギーバンドギャップが大きい。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７０】
　このような格子定数の関係からノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４とその下のノンドー
プＧａＮ層３には格子不整合があり、そのヘテロ接合界面には負のピエゾチャージが発生
してその界面のエネルギーバンドが持ち上がる。



(3) JP 2008-252034 A5 2010.4.8

【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７１】
　また、ノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４とその上のノンドープＧａＮ層５にも格子不
整合があるが、格子定数は、ノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４よりもノンドープＧａＮ
層５の方が大きく、そのヘテロ接合界面にも負のピエゾチャージが発生してその界面のエ
ネルギーバンドが持ち上がる。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７２】
　このため、チャネル領域となるノンドープＧａＮ層５の下層部には二次元電子ガスは生
成されないが、その下のノンドープＩｎx2Ａｌ1-x2Ｎ層１４がバリアとなる。このため、
チャネル領域で加速されて高エネルギーを持った電子がそのバリアによってバッファ層に
向けて拡散できなくなり、ゲート電圧によるドレイン・ソース間電流のオフ制御が容易に
なる。
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００７５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００７５】
　なお、ドレイン・ソース間電流Ｉdsの最大値は従来技術に係る素子の方が本実施形態よ
り大きいが、第１実施形態に係るＧａＮ－ＨＥＭＴよりもさらに良好なピンチオフ特性を
得ることができる。
【手続補正１３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００８４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００８４】
　（ＩｎxＡｌ1-x）yＧａ1-yＮ層２４は、図８（ｂ）に示すエネルギーバンドギャップと
格子定数の関係から破線で囲んだ領域にすることが好ましく、これによりその伝導帯エネ
ルギーバンドは、図２と図６に示したと同等かそれらに近い状態となり、チャネル領域で
あるノンドープＧａＮ層５のチャネル領域で加速されたキャリアのバリア層側への移動が
規制されて、ソース・ドレイン電流のオフの制御が容易になる。
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