
36

36

Present Status and Future Prospect of III-Nitride  
Heterojunction Transistors 

* 1 * 2 * 3 * 4

                                                     
*1 Masaaki Kuzuhara
*2  Koji Hirata
*3 Masayoshi Kosaki
*4 Naoki Shibata

GaN

3eV
2 107cm/s

-V

SiC

Si GaAs

1-3)

(FET)

2002

AlGaN/GaN
FET

FED
.

FET 1990
FET

MESFET
AlGaN/GaN

FET



37

37

HEMT

AlGaN/GaN

GaN Ga
N

GaN AlGaN

AlGaN/GaN
GaN

(2DEG)
Al Al 25-

30% 1x1013cm-2

AlGaN/GaN
AlGaN

SiC

GaN AlN
4)

AlGaN/GaN AlGaN Ni/Au

Ti/Al
AlGaN

SiN
AlGaN/GaN FET
FET

2DEG

FET

AlGaN

5)

FET

FET

AlGaN/GaN
FET HEMT

FET

Wu SiC
(Wg)246mm HEMT
(Vdd)120V 4GHz 32.2W/mm

6) Okamoto
SiC Wg=48mm

Vdd=53V 2GHz 230W
1).Wakejima SiC

Wg=48mm HEMT
Vdd=45V

2.14GHz 371W
2) Wu SiC

GaN

AlGaN

[0001]

PSP

PSP

GaN

AlGaN
+ + + + + + + + + + + + + + + 

G
aN

A
lG

aN

Ec

Ev
G

aN

A
lG

aN

Ec

Ev

32.2W/mm

230W

371W

8W

Cree

FED

Cree

163GHz NICT

FED

(6)

(1)

(2)

(7)

(8)

32.2W/mm

230W

371W

8W

Cree

FED

Cree

163GHz NICT

FED

(6)

(1)

(2)

(7)

(8)



Vol.48 No.2 (2006) 38

38

0.15 m HEMT (Wg=1.5mm)
Vdd=28V 8W

30GHz 7) Higashiwaki
0.06 m

HEMT 5V
163GHz 8)

FET V

(G) (D)
G-D

G-D

m 100-
200V 1,6)

G-D

GaN
3.3MV/cm G-D 3 m

1kV

AlGaN/GaN
FET

FET

9)

10)

AlGaN
11)

AlGaN

SiN AlN Al2O3 TiO2

HfO2

S

AlGaN/GaN

DG

AlGaN/GaN

DS G

AlGaN/GaN

DS G

(a) (b)



39

39

AlGaN/GaN FET

G-D

12)

FET (2DEG)
AlGaN

2DEG

G-D

AlGaN
G-D
G-D 2DEG

FET

GaAs FET
13)

G-D

FET 20-30V

FET
FET

AlN GaN
InN

00

S D
G

SiN

GaN

AlGaN

2DEG

(a)

S D
G

SiN

2DEGGaN

AlGaN

(b)

S D
G

SiN

GaN

AlGaN

2DEG

S D
G

SiN

GaN

AlGaN

2DEG

(a)

S D
G

SiN

2DEGGaN

AlGaN

(b)



Vol.48 No.2 (2006) 40

40

AlGaN/GaN AlInN/GaN
FET

AlN Al InN
In

AlN GaN InN

InN GaN AlN 1880 810
310 cm2/Vs
InN

InN GaN AlN 4.2x107 2.8x107

2.0x107 cm/s
InN

InN InN In

AlN 6.2eV

Al 57% AlGaN
8MeV/cm

14) AlN Al

In Al

AlGaN/GaN
AlInN/GaN

GaN

In
InGaN

AlInN

InN InN In

InN

AlInN/InN

(kV/cm)
0

0

(1
07 c

m
/s

)

1

2

3

4

5

100 200 300 400 500

InN 

AlN

GaN

T=300K
undoped (A)

(e
V

)

AlN

GaN

InN
3 3.23.1 3.3 3.53.4 3.6

0

1

2

3

4

5

6

7



41

41

In InGaN AlInN/InGaN

CMOS n
FET

InN
In InGaN

AlN AlN
Al

AlN

AlN AlN Al
AlInN/AlGaN

HEMT

n

CPU 100W

AC
AC

AC

Si

1MHz (L)
(C)

100MHz

L C



Vol.48 No.2 (2006) 42

42

AlGaN/GaN HEMT

1) Y. Okamoto et al., IEEE Trans. Microwave 
Theory and Tech., 52, pp.2536-2540 (2004). 

2) A. Wakejima et al., Electron. Lett., 41, 
pp.1371-1372 (2005). 

3) T. Kikkawa et al., IEEE MTT-S Int. 
Microwave Symp. Dig., Vol.3, pp.1347-1350 
(2004).

4) K. K. Chu et al., IEEE Electron Device Lett., 
25, pp.596-598 (2004). 

5) T. Kawasaki et al., Extended Abstracts 2005 
Int. Conf. SSDM, Kobe 2005, pp.206-207. 

6) Y.-F. Wu et al., IEEE Electron Device Lett., 
25, pp.117-119 (2004). 

7) Y.-F. Wu et al., IEEE 2005 IEDM Tech. Dig., 
Washington D.C. 2005, pp.593-595.  

8) M. Higashiwaki., IEEE Electron Device Lett., 
27, pp.16-18 (2006). 

9) J. P. Ao et al., IEEE Electron Device Lett., 24, 
pp.500-502 (2003). 

10) K. Shiojima et al., Appl. Phys. Lett., 78 pp. 
3636-3638 (2001). 

11) H. Hasegawa et al., J. Vac. Sci. & Technol., 
B20, p.1647 (2002). 

12) T. Hashizume, Oyo Butsuri, 73, pp.333-338 
(2004).

13) K. Asano et al., IEEE 1998 IEDM Tech. Dig., 
San Francisco 1998, pp.59-62. 

14) A. Nishikawa et al., Extended Abstracts 2006 
Int. Conf. SSDM, Yokohama 2006, pp.974-
975.

(a)

(b)




