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学位授与の要件 学位規則第 5 条第 2 項該当

学位論文題目 GaAs FET の低雑音化と大信号設計に関する研究

(主査)
論文審査委員 教授松尾幸人

教授小山次郎教授裏 克己

論文内容の要旨

本論文は低雑音枇化ガリウム電界効果トランジスタ (GaAs FET) の開発と実用化，および、GaAs

FET を用いた発振器，増幅器の大信号設計法を中心にして研究成果をまとめたもので，以下の 5 章

により構成されている。

第 1 章では，まず本論文作成までの関連分野の研究の歴史的概要を述べ，次いで第 2 章から第 4 章

までの研究成果を述べるに先立ち， GaAs FETの素子構造から増幅器，発振器の応用に至る基礎概

念を述べている。そして本論文の地位，研究対象となる問題点 研究の動機 目的などを明確にした

のち，本論文全体について概説している。

第 2 章では， GaAs FETの低雑音化のためには結晶特性が重要であることを実験的に証明すると

共に，素子の等価回路モデルによる特性計算に基づいた素子の寄生パラメータの効果の検討により，

従来の同 a表面電極構造と異るリセス電極構造を提案し これに伴うプロセス技術の改良について述

べている。さらにこの構造の高出力 FETへの適用効果について触れている。

第 3 章では，まず発振器の設計には GaAs FETの大信号動作の考察が必要であることを述べ， 大

信号 Sパラメータによる発振器の設計について検討している。次に増幅器の設計に関して，通常行わ

れる実測素子パラメータに基づく外部回路の最適化法と異り，素子の本質的な動作機構の考察に基づ

いた小信号設計アナロジーについて実測とともに述べている。

第 4 章では， GaAs FET の素子構造から幾つかのデバイス構造への展開を模索検討している。一

例として， UHF帯ヘ適用する場合の GaAs FETの素子構造， GaAs ショットキバリアゲート型 SIT ，

ショットキドレイン型 FETなどのデバイス構造を紹介すると共に， GaAs IC化への方向についても
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前!れている。

第 5 章では，本研究で得られた結論を総括的に述べ，今後に残された課題も指摘して，本論文の結

論としている。

論文の審査結果の要旨

本論文は GaAs FETの低雑音化，および~GaAs FET を用いた発振器，増幅器の大信号設計法に

ついて研究成果をまとめたもので 多くの新しい知見を得ているが そのうち主たる成果は次のよう

に要約される。

(1) 光照射の有無による電流変化の少い高抵抗バッファ層上に バッファ層界面ヘ向って除々に増加

し界面で急峻に下るキャリア密度プロフィルを有する動作層を形成した結品が，低雑音GaAs FET 

の実現に適していることを確認している。

(2) 寄生要素のゲート抵抗とソース抵抗を同時に低減でき， しかもウエハプロセスを簡素化して歩留

り向上に寄与する「堀込みリフトオフ法」と，その実施に必要なレジストを侵さない酒石酸系 GaAs

エッチャントを開発している。

(3) 大信号 Sパラメータは，素子の大信号動作状態を知る第 l 次近似としての意義を有し，このパラ

メータを用いた設計手法により 従来の半経験的な発振器の設計法を定量化することができること

を示している。

(4) GaAs FETの空乏層変化という本質的な動作機構の考察に基づいて，大信号 Sパラメータ S22

を，不飽和バイアス状態にある FETの小信号パラメータ S22 で近似できることを実験的に証明し

設計法に適用している。

(5) FETのチップ上の，ゲート・ソース聞に R と Cの直列回路を挿入した構造により，入力インピ

ーダンス 1 S l1 l と雑音指数NFのトレードオフを行い UHF帯で実用可能な低入力インピーダンス

GaAs FET実現の見通しを得ている。

以上のように本論文は GaAs FETの低雑音化と大信号設計に関する多くの重要な新知見を含み，

電子工学に寄与する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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