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１．緒言 GaN 素子のゲート絶縁膜には原子層堆積（ALD）Al2O3 膜が有望であるが、実用化に向け信頼性の

確保が課題である。その一つがバイアス不安定性（BI）であり、電圧バイアスにより同膜が帯電しその結果閾値

電圧等が変動することにより生ずる。その一因は、同バイアスに駆動され同膜中を伝導する電荷が膜中に捕獲

されることにある。このため、伝導機構を解明することは BI を改善する上で基本であり、空間電荷制限電界放

出（SCC-FE）過程により電流が流れることを明らかにしてきた[1]。その有効性がこれまで低バイアス電圧に限ら

れていたので、本報告では高バイアス電圧にまで対応するよう拡張する。 

２．実験方法 （１）先回[2]同様、低抵抗 n 型 c 面 GaN 自立基板上にエピ成長させた低濃度 n 型膜に対して、

洗浄後にトリメチルアルミニウムおよびH2Oを用いたALD法により450ºC にてAl2O3膜を形成した（厚さ 33nm）。

ついで、シャドーマスク（開孔寸法φ226m）を用いた抵抗加熱蒸着法により Al ゲート電極を形成した。（２）ゲ

ート電圧を所定の上限まで増加させた後、容量-電圧（C−V）特性と電流-電圧（I−V）特性（図１の緑色プロット）

を測定した。ついで同電圧上限を引き上げて同測定を反復（青色プロット）した。これら測定結果を SCC-FE 過

程により総合的に解析することにより、Al2O3 膜中の帯電状態をゲート電圧の関数として解明した（図２）。 

３．結果とその検討 電圧ストレスの有無によらず I−V 特性の測定結果（図１のプロット）とシミュレーション結果

（同実線）は全ゲート電圧に対して良く一致する。同シミュレーションにおいては Al2O3 膜帯電がゲート電圧の

関数として図２（実線）に示すように変化すると仮定した。また、図２の帯電から計算により求めたフラットバンド

電圧も測定結果と良く一致しており（図示せず）、本解析が妥当であることを示している。ちなみに、図２におけ

る破線は従来のように帯電がゲート電圧に依存しないとした場合であり、そのシミュレーション結果を図１の破

線にて示す。これら新旧の結果を比較することにより、今回の解析技術の有効性を確認することが出来る。              

４．結言 電圧ストレス後に C−V 特性と I−V 特性を測定することにより Al2O3 膜帯電をゲート電圧の関数として

把握することを特徴とする電気伝導特性解析技術を開発した。同技術によりシミュレーションした I−V 特性は全

電圧範囲において測定結果とよく一致し、その有効性を確認した。 【謝辞】 本研究は文部科学省「省エネル
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Fig. 2  Sheet of charge in ALD-Al2O3 films Fig. 1  Current−voltage characteristics  
of ALD-Al2O3 MIS capacitors. assumed in the simulations in Fig. 1. 
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