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【はじめに】III-V族化合物半導体であるInGaAsは、低い有効電子質量と高い電子移動度を持つためSi
の次世代チャネル材料として注目を集めている。一方、InGaAsのMOSトランジスタへの実用化に向け
て、InGaAs MOSゲートスタックの信頼性向上が重要な課題である。Siの場合、SiO2/Siに電気ストレ
スを与えることによるゲートスタックの信頼性が評価されており、界面準位発生やキャリアトラッピ
ングの機構がよく知られている。しかし、Al2O3/InGaAs MOS界面の電気ストレスによる信頼性につい
てはまだ十分理解されていない。そこで本研究では、Al2O3/InGaAs MOSゲートスタックに正と負の定
電圧ストレスを加え、界面特性の変化を評価した。特に、界面特性劣化の極性依存性を界面準位（Dit）
と酸化膜トラップから評価し、定電圧ストレスによる界面劣化モデルを提案した。 
【研究内容】ゲート電圧ストレスが InGaAs MOS 界面特性に与える影響を調べるために、
In0.53Ga0.47As MOS キャパシタを製作した。ここで、ゲート絶縁膜として ALD Al2O3 3nm、ゲート電極
には W が用いている。また、酸化膜に同様な電圧を与えるために、正の定電圧ストレスとして 2V 
(酸化膜電圧 VOX=1.8V)、負の定電圧ストレスとして-2.2V (VOX=-1.78V)を与えた。ストレスを 60s から
240s まで 60s 間隔で与えた後の 1 MHz での CV カーブを比較した（Fig. 1）。結果として、定電圧ス
トレスの極性によって CV カーブの変化とフラットバンドシフト（ΔVFB）の方向が異なることが見ら
れた。正の定電圧ストレスではフラットバンドがストレス時間に対して正の方向に、負の定電圧スト
レスでは負の方向にシフトしたことが分かる(Fig. 2)。CV カーブから Terman 法を用いて求めた界面準
位密度 (Dit)のゲート電圧ストレス依存性を Fig. 3 に示す。この結果から、酸化膜電圧を揃えたストレ
スにもかかわらず、電圧ストレスの極性によって界面特性の変化が異なることが分かった。 
定電圧ストレスの極性によりΔVFBの方向が異なる理由は、各ストレスで生じる電荷トラップが異な

るためと考えられる。Fig. 4に、ストレス前後でのゲート電流の変化を示す。正の定電圧ストレスでは 
|ΔVG| が増加したことから負電荷トラップが、負の定電圧ストレスでは |ΔVG| が減少したことから正
電荷トラップが、膜中に生成したと考えられる。これはΔVFBの変化と一致する結果である。一方、
SiO2/Si MOS界面では、負の電気ストレスにおいて正の電気ストレスより界面準位が多く発生するこ
とが知られている。この機構として、電気ストレスによって注入されたホットエレクトロンが、ゲー
ト電極中でエネルギーを失って電子正孔対を生成し、生成された正孔が酸化膜に注入されて、界面近
傍の正孔トラップに捕獲され、このトラップに電子が捕獲されることによって界面準位が生成される
というモデルが提案された[1]。本実験結果でも、SiO2/Si MOS界面での上記モデルで示唆された様に
ホール捕獲が観測されていることから、本実験結果に対し、Fig. 5のモデルを提案する。負の定電圧ス
トレスでAl2O3/InGaAs MOS界面に界面準位が多く発生した理由は、このバイアス条件での高いホール
電流によって、正電荷トラップ量が多くなることに起因するものと考えられる。 
【結論】 InGaAs/Al2O3 MOS ゲートに正と負の定電圧ストレスを加えた結果、負の定電圧ストレスで
より大きな正電荷トラップ量と界面準位の発生が観測された。これは、負の定電圧ストレスでのホー
ル電流に起因するものと考えられる。 
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Fig.1 Change of CV curve after gate constant bias stress Fig.2 Change of VFB Fig.3 Generated Dit -VOX 
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Fig. 4 Change of IG -VG after (a) positive (b) negative bias stress Fig.5 Change of electric potential distribution and carrier 

movement under (a)positive (b)negative bias stress 
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