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AlGaN 上に ALD 成膜した HfO2を用いた 
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Electrical characteristics of MIS-HEMT using HfO2 deposited by ALD on AlGaN 
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1. まえがき 

窒化ガリウム (GaN)系結晶を用いた

AlGaN/GaN 高電子移動度トランジスタ

(HEMT)は、高耐圧・高周波・高出力・高温

動作が可能なパワーデバイスとして期待さ

れている。しかしゲートリーク電流が大きい

という問題があり、この抑制手段として金属

/絶縁体/半導体(MIS)構造があげられる。本研

究では MIS 構造に用いる絶縁膜として比較

的大きなバンドギャップと高い比誘電率を

もった HfO2に着目した。また、MIS 構造に

用いる絶縁膜の成膜方法の一つとして原子

層堆積法(Atomic layer deposition:ALD)があり、

原子層を一層ずつ堆積するという原理から

良質な絶縁膜の成膜が期待されている。 

これまでの研究から Al2O3の場合 ALD 成

膜のプロセスにおいて、酸素プリカーサとし

て H2O と O3を 1 回ずつ導入する成膜方法に

より MIS-HEMT が良好な電気的特性を示す

ことがわかっている[1]。そこで本研究では、

HfO2の ALD 成膜においても H2O と O3を一

回ずつ導入する成膜を行い、HfO2 を用いた

MIS-HEMT の電気的特性を調べた。Fig.1 に

示す HfO2/AlGaN/GaN/ MIS-HEMT 構造を作

製し、その I-V及び、C-V特性を調べた。 

 

 

 

 

 

 

 

2. 評価と考察 

HfO2 をハフニウムのプリカーサである

Hf[N(CH3)2]4を導入した後に H2O と O3を 1 回

ずつ導入するサイクルにより成膜し、

MIS-diode を作製し、C-V 特性を測定した。そ

の結果、HfO2の比誘電率が 18.4～20.7 と高い

比誘電率が得られた。次に MIS-HEMT を作成

し、I-V 特性を調べた結果を Fig.2 に示す。最

大ドレイン電流及び相互コンダクタンスはそ

れぞれ 560.4 mA/mm、91.5 mS/mmであった。

ゲートリーク電流は HfO2 を挟まない

MES-HEMTの際のおよそ10
-2 

mA/mmからMIS

構造とすることにより、およそ 10
-8 

mA/mmへ

抑制された。閾値電圧に関しては、絶縁膜に

Al2O3を用いた際と同様に、-10 Vから+8 Vま

でゲート電圧を印加した後に、およそ+3.2 Vの

初期閾値電圧シフトが見られた。 

また、非飽和領域の特性において、O3 のみ

で成膜したものに比べ、良好な特性を示すこと

が確認された。 
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あ Fig.1 Schematic diagram of MIS-HEMT. 

Fig.2 DC drain current-voltage characteristics of 

MIS-HEMT. 
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