
GaN基板上横型MIS FETにおける移動度の面方位依存性 

The plane orientation dependence of mobility in lateral MIS FET fabricated on GaN substrate. 
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窒化ガリウム（GaN）パワーデバイスの実現に向けて極性面である c 面が多く研究されて

いるが，非極性面や半極性面等の面も利用できる可能性がある．4H-SiC では MIS 構造の界面

準位密度や MIS FET のチャネル移動度について面方位依存性が詳細に調査されており，GaN

においてもこれらを調査することは縦型パワーFET の高性能化に向けて必要不可欠である．

本報告では m 面および c 面に作製した横型 MIS FET の特性について報告する． 

m 面（a 軸方向 0.5°オフ（a0.5）・c 軸方向−5°オフ（c−5），キャリア濃度 2×1017 cm−3）およ

び c 面（a 軸方向 0.4°オフ，キャリア濃度 2×1018 cm−3）GaN 基板上に MOVPE 法により意図

的なドーピングをしない GaN を 5µm 成長した．以前の報告[1]よりこれらの基板上のエピ層間

では意図せず取り込まれる不純物の濃度に大きな差がないことを確認している．Si をイオン

注入しソースならびにドレイン領域を形成した後，ゲート絶縁膜として熱 ALD 法により基板

温度 260℃にて TMA，H2O をソースとして Al2O3を 50nm 堆積した．ソースならびにドレイ

ン領域に Ti/Al を堆積し，シンタリングアニールを行った．ゲートおよびパッド電極として

Ni/Au を堆積し，横型 MIS FET を作製した．金属の堆積には全て電子線蒸着装置を用いた．  

Fig.1 に MIS FET と同条件にて n-GaN（Si:4×1016 

cm−3）上に Al2O3を製膜し作製した MIS キャパシタの

容量-電圧特性を示す．静電容量は最大値で規格化し

ており，測定周波数は 50~1MHz である．この周波数

領域ではどの面方位においても目立った周波数分散

は見られず，良好な界面を形成していると考えられる．

ただし，フラットバンド電圧は c 面と m 面で大きく異

なっており，ゲート電極の Ni の仕事関数を 5.20 eV，

GaN の電子親和力を 4.10 eV としたとき，フラットバ

ンドシフト量から求めた正の固定電荷密度は c 面，m

面 a0.5，c−5 でそれぞれ，Nf = 3.54，2.10，2.36×1012 

[cm−2]であり，m 面上では c 面上よりも Al2O3膜中或

は界面の固定電荷密度が低いことが明らかになった． 

Fig.2 にゲート長 L=100 [µm]，ゲート幅 Z=50 [µm]

の素子の線形領域（ドレイン-ソース間電圧 Vds = 100 

[mV]）における伝達特性を示す．ドレイン電流の線形

外挿により求めた閾値電圧は c 面，m 面 a0.5，c-5 に

対してそれぞれ Vth = −2.80，−0.884，−1.09 [V]であり，

MIS キャパシタのフラットバンド電圧と同程度であ

った．また相互コンダクタンスより求めた電界効果移

動度の最大値はそれぞれ μFE_max = 136，163，156 

[cm2/Vs]であり，m 面が c 面よりも高い移動度を示し

た．以上の結果から，絶縁膜中固定電荷の面方位依存

性が FET の静特性に影響を及ぼしていることが示唆

された． 
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Fig.1 The C-V characteristics of Ni/Al2O3/GaN MIS 

capacitors measured from 50 to 1MHz. Broken line 
indicates flat-band capacitance normalized by COX. 
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Fig.2 The transfer characteristics of MIS FET. Dots and 
lines represent drain current Id and field-effect 

mobility μFE, respectively. 
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