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論文内容の要旨

本論文は，移動体通信用半導体デバイスおよび回路に関する研究についての成果をまとめたもので，以下の 7 章に

より構成されている。

第 1 章では，携帯電話に代表される移動体通信用の半導体デバイスおよび回路における課題を指摘し本研究の目

的と意義を明らかにしている。

第 2 章では， SiGe/Si ヘテロ構造における低電界電子移動度および高電界下での電子ドリフト速度を理論計算に

より求めている o 自己無撞着法により求めた波動関数を用いた計算結果とモンテカルロ法によるシミュレーションの

結果，低電界移動度および高電界ドリフト速度のいずれも従来の SiMOS 反転層の値を上回ることを示している o

第 3 章では， GaAs パワーMESFET 変調波ひずみの原因として表面準位に起因する周波数分散に着目して行なっ

た解析について述べている。大振幅動作における Vgs- Id 特性の高周波における特性は DC での特性とは非常に異なっ

ており， ドレイン電流が Vgs= 0 V 付近で低下することを示した後，抽出した特性を用いた相互変調歪のシミュレー

ションの結果，周波数分散による Vgs- Id 特性の非線形性の増大が変調波ひずみの原因となることを示しているD

第 4 章では，新規に考案した回路方式により通過電力を大きく改善した GaAs スイッチ IC について述べている。

ダイオードとキャパシタで構成したフィード・フォワード回路により大電力化が可能となることを示した後， この回

路を用いた GaAsRF スイッチ IC を試作した結果について述べている D

第 5 章では，新規に考案した単位スイッチ回路により単一正電圧で制御可能とした GaAs スイッチ IC について述

べている o FET のドレイン・ソースにキャパシタを接続しゲート・ソース聞の電位差のみで制御できる単位スイ y

チ回路について述べ，それらを組み合わせることにより，種々のスイッチ機能が実現できることを示した後， この単

位スイッチ回路を 2 個組み合わせた構成の SPDT スイッチを試作した結果について述べている。

第 6 章では，マルチゲート構造 FET を用いて歪特性を大きく改善した GaAs アッテネータ ICについて述べている。

従来の GaAs 可変アッテネータでの歪発生メカニズムについて説明した後， FET をマルチゲート構造とすることに

より低歪化が可能となることを示している。最後に，試作結果について述べている D

第 7 章では，本研究による成果をまとめ，総括を行っているO
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論文審査の結果の要旨

本論文では，移動体通信用デバイスおよび回路に関して， SiGe デバイスの実用化， GaAs パワー FET の低消費電

力化， GaAs スイ y チ・アソテネータ IC の実用化の 3 つの観点から研究を行い，以下のような結論を得ている。

SiGe デバイスの基本構造として SiGe/Si ヘテロ構造を取り上げ，デバイス設計のための基本パラメーターである

低電界電子移動度と高電界電子ドリフト速度を解析している o 2 DEG のサブバンド構造や散乱確率を応力による Si

のバンド構造の変化を考慮にいれて，低電界移動度および高電界ドリフト速度を計算で求め，以下の結論を得ているo

(1)解析式による理論計算により，高温での低電界移動度として2000cm 2/V ・ s という実験値とよく一致した値が得

られている。

(2)モンテカルロシミュレーションにより，電子ドリフト速度は10KV/cmにおいて 1 X 107 cm/s に達すること， お

よび顕著なオーパーシュートが見られることを示している。

(3) SiMOS 構造に比較して，移動度， ドリフト速度ともに大きい値となっており， SiGe/Si ヘテロ構造を用いたデパ

イスは数 GHz 帯での移動体通信用への応用が期待できることを明らかにしているo

GaAsFET の変調波歪みの原因として，表面準位に起因する周波数分散に着目して大振幅動作における解析を行い，

以下のことが解明されている。

(1 )Vgs-1d 特性の高周波における特性は DC での特性とは非常に異なっており， ドレイン電流が Vgs= 0 V 付近で低下

することを見い出している。

(2)周波数分散による Vgs-1d 特性の非線形性の増大が，変調波歪みを増大させる原因となることを明らかにしている。

(3)周波数分散に関与する準位のエネルギーとして0.56および、0.1geV の値を得ている o

(4) SiN 膜は周波数分散が小さし低歪み特性が得られることを明らかにしているo

GaAs スイッチ・アッテネータ IC の実用化について次のことを解明している o

(1)従来の GaAsFET スイッチ回路において大電力印加時に高周波信号に歪みが生じ，通過電力が制限されるメカニズ

ムについての検討を行なっている。その結果，入力信号の50Q 線路上での瞬時電圧がシャント FET のゲート電圧

より低くなるためであることを明らかにしている。

(2)検討したメカニズムに基づいて， ダイオードとキャパシタで構成したフィード・フォワード回路を新規に考案し，

この回路により大電力化が可能であることを示している。

(3)試作したスイッチ IC は制御電圧 5V において 5W (37dBm) を超える P 1 dB を示している。また， 0.5--1.5GHz 

の周波数帯域において，挿入損失 1 dB 以下，アイソレーション25dB 以上の良好な特性を得ている。

(4)FET のドレイン・ソースをカップリング・キャパシタで DC カットし，ゲート・ソース間の電位差のみで制御す

ることを可能とした単位回路を新規に考案しているo この単位回路に対する 2 種類のバイアス印加方式を組み合わ

せることにより，種々のスイッチ・アッテネータ機能が実現できることを示している。

(5) GaAsFET を可変抵抗素子として用いた場合の歪み発生原因となるゲート変調を低減するために，ゲート数を 8 本

にまで増やした FET を用いたアッテネータ回路を設計しているo

(6)BST キャパシタ技術を用いて試作した IC は， 3 次相互変調歪みが-50dBc 以下という低歪み特性を得ているo

以上のように，本論文は，移動体通信用半導体デバイスおよび回路に関して，これまで十分な検討がなされていな

かったスイッチ・アッテネータ等の新規回路の提案と実証を行うとともに， SiGe/Si ヘテロ構造の移動度等の基本

パラメータや GaAsFET での表面準位の効果といった基礎的な情報を提供するものであり，電子工学ならびに半導体

工学に貢献するところが大きし」よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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