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論文内容の要旨

高速素子は，情報処理システムの高速化や通信の大容量化などの技術革新を可能にするために必要

不可欠であり，これらの技術分野からその実現が強く要請されている o

本論文はGaAs を用いた高速動作可能な電界効果トランジスタ(FET) の実現に関する研究をとりあ

げたものである。本論文は三章より構成されており，第一章では本研究で採用した高速化のための方

法を明確にして，高速化に最適な素子構造として絶縁ゲート FET (IGFET) と高電子移動度トランジ

スタ (HEMT) を提案した。

第二章において， IGFET をとりあげ，まず IGFETのゲート絶縁膜形成法として低温プラズマ酸化法

を提案し，続いてGaAs プラズマ酸化膜をゲート絶縁膜として導入できるGaAs IGFET の製作過程を

明らかにし，併せて基本素子構造を提案した。 GaAs IGFET の高周波特性を測定し，マイクロ波領域

で有用な電力利得をもつことを明らかにした。最後に，プラズマ酸化膜と GaAs との界面の電気的特性

を論じ， ドレーン電流の過渡応答からフラット・バンド電圧のシフト量を測定する方法を提案し，これ

を適用して表面準位を含む界面におけるキャリアの振舞に関するモデルを明確にした。

第三章においてHEMT をとりあげ，まず選択ドープした n 形AI GaAs/GaAs ヘテロ接合におけるこ

次元電子ガスを制御して動作するHEMT の基本構造を提案した。つぎに素子構造パラメータと材料パ

ラメータを用いてHEMT の基本的な電流-電圧特性を理論的に導出する手法(デバイス・モデリング)

を確立し，これを適用してHEMT のスレッショルド電圧をAIGaAs の厚みとドーピング量の関数とし

て導びき，実験結果と比較して，本手法が有効であることを明らかにした。更に電子速度飽和効果を

考慮したデバイス・モデリング法を提案し，実用レベルの短いゲート長をもっHEMT の実験結果と比
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較してその有効性を明らかにした。最後に，集積回路に適用できるHEMT構造や素子製作プロセスな

どの集積化技術を提案し，スイッチング特性評価用リング発振器を製作し，集積化技術が有効である

ことを明らかにした。伝播遅延時間と消費電力を実験的に求め， HEMT のスイッチング素子としての

位置づけをして， HEMT が高速，低消費電力集積回路用素子として有用であることを明らかにしたO

論文の審査結果の要旨

高速素子は情報処理システムの高速化や通信の大容量化などの技術革新に不可欠のものですが，そ

のためにはSi にかわってGaAs がその速い電子移動度より有効であろうということが考えられてきま

した。この論文ではそのGaAs を用いた電界効果トランジスタ (FET) についての種々の工夫が述べら

れています。

第 1 章で、はGaAs FET の現状が述べられ，高速化の条件として論理電圧振巾を大きくすること。ま

た高い電子移動度をもったチャンネルの必要性が述べられています。

第 2 章では論理電圧振巾を大きくする素子構造として，絶縁ゲート FET (IGFET) を考え，新らしい

低温プラズマ酸化法による製法を試みています。しかし IGFET はマイクロ波領域では有効な電力利得

をもちますが，低周波では駄目だという根本的な弱点があります。このgm の周波数分散の原因として

GaAs 酸化膜中のトラッフ。準位ヘGaAs 中の電子や正孔がトンネル効果によって移動することによると

結論しています。

第 3 章ではHEMT(High Electron Mobility Transistor) のことが論じられています。 Modulation

doping を行ったAIGaAs/GaAs ヘテロ接合のインタフェースにあるGaAs 二次元電子が高い電子移動

度を示すことはすで、にBell 研究所等の研究結果として発表されたことですが，これに特殊な構造をも

たし，またゲートを設けることによってこの二次元電子密度をコントロールすることによるFET の製

作に成功したのは三村君が始めてであります。このHEMT においてAIGaAs 層の厚さを変えることに

より，エンハンスメントモードのものとデプレションモードのものの両方を作ることが可能であるこ

とを示しましたが，これは実用面を考えると大変重要なことであります。このように素子製作プロセ

スとその基本構造を明らかにし，その電流-電圧特性を理論的にきめる設計理論を組立て，その理論

が実験結果とよく合うことを示しています。またHEMT は窒素温度， 7アKで使用することがその特長

を発揮することになりますが，室温でもその遮断周波数は Shottry barrier 型のMESFET よりもす

ぐれていることを明らかにしました。

第 4 章ではHEMT の高周波スイッチング特性をしらべるために27段のリングオッシレータを作って

測定した結果，室温では 1 個の素子の伝播遅延時間は56.5ps，消費電力はO.64mW であり，この窒素

温度での値は各々 17. lps , O.96mW であることを報告しています。この窒素温度での値は半導体素子

としてのレコードであることは勿論ですが，ジョセフソンジヤンクション素子と比べても遅延時間

では同等で、あり，非常に優秀なことが分ります。
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このように三村君は新らしいGaAs を用いた高速低消費電力のFET を開発し，これが近い将来VL

SI 素子となる可能性を明らかにしました。このように半導体物性と電気回路設計の両面をうまく結合

させた新らしい仕事を行ったという点で博士論文に値するものと認めます。
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