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窒化ガリウム(GaN)パワーMISFET において，導通損失を物性限界に近づけるためゲート絶

縁膜/GaN 界面におけるチャネル移動度の向上が必須である．Si MOSFET でのキャリアの散

乱要因は，チャネルに対して垂直の実効電界強度 Eeffあるいは表面電子濃度 NSに依って異な

ることが知られている[1]．以前我々は Al2O3/GaN 蓄積モード横型 MISFET において，低電界

領域でのチャネル移動度がゲート電極形成後アニール(Post Metallization Annealing: PMA[2])に

よって向上することを報告した[3]．本研究では Al2O3/GaN MIS 界面における界面準位密度 Dit

および低電界移動度に対するゲートメタル堆積手法の影響について報告する． 

Al2O3/n-GaN MIS キャパシタおよび蓄積モード横型 MISFET を作製した．MISFET 作製プロ

セスは次の通りである．c 面低抵抗 GaN 基板上に MOVPE 法により膜厚 5µm の意図的なドー

ピングをしない UID-GaN を成長した．Si をイオン注入した後 1200℃, 30 秒間のアニールを行

い，ソース・ドレイン領域を形成した．ゲート絶縁膜として TMA・H2O を原料とした熱 ALD

法により Al2O3を 50nm 堆積した．ソース・ドレイン電極として電子線蒸着により Ti/Al/Ti/Au

を堆積し，アニールを施した．最後にゲート・パッド

電極として電子線および抵抗加熱蒸着によりNi/Auを

堆積した．また n-GaN(Si:4×1016 cm−3)上に同様の絶縁

膜・ゲートメタルを用い MIS キャパシタを作製した．

以下では電子線，抵抗加熱蒸着によりゲートを形成し

た素子をそれぞれ EB，RH とする． 

Fig.1にNi/Al2O3/ n-GaN MISキャパシタにおけるDit

分布を示す．Terman 法およびコンダクタンス法により

見積もられた Dit はともに EB よりも RH において低

いことがわかる．またフラットバンド電圧 VFBは EB，

RH でそれぞれ－1.66，+0.64 V と 2 V 程度の差があ

り，RH が理想 VFB (+1.0 V 程度)に近いことを確認し

た．これらより RH は EB と比較して Ditおよび正の実

効固定電荷 QFの密度が低いことがわかった． 

MISFETの伝達特性よりサブスレッショルドスウィ

ングは EB，RH でそれぞれ 162，116 mV/decade であ

り，VTHは－2.02，－0.48 V であった．MIS キャパシタ

と同様に Ditおよび QFは RHで低密度であると考えら

れる．Fig.2 に実効チャネル移動度 μeff の Ns 依存性を

示す．ここで NSはゲート-チャネル間容量-電圧特性か

ら求めた．低 NS領域(<1012 cm−2)における μeffは RH が

高く，Coulomb 散乱の影響が小さいと考えられる． 

以上のことからゲートメタル堆積手法によって Al2O3/GaN MIS 構造における界面準位および

実効固定電荷密度が異なり，MISFET の移動度に影響を及ぼすことが示唆された． 
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Fig.1 Dit distributions of Ni/Al2O3/n-GaN MIS 

capacitors estimated by Terman and the conductance 

methods. 
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Fig.2 Effective channel mobilities of MISFETs as a 

function of the surface electron density. 
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