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【背景】GaN パワーIC や GaN パワーデバイスの特性

は、MOSFET のチャネル中のキャリア輸送特性に大き

く左右される。近年、高品質な GaN MOS構造の形成が

報告されているが、MOSFET 中の電子移動度は、150-

200cm2/Vsとバルク移動度の 15%ほどである[1-3]。プロ

セスダメージによる移動度の低下等も考えられるが、本

質的に絶縁膜/GaN 界面の移動度はどの程度まで向上す

るのか、見極めることは非常に重要である。そこで本研

究では、Al2O3/GaN界面を有する蓄積モードの nチャネ

ル GaN MOSFET(Ac-MOSFET)を作製し、Al2O3/GaN 界

面における電子移動度を詳細に調べた。 

【実験方法】n型 GaN層(ドナー濃度(Nd) : 5×1016 cm-3)を

サファイア基板上に MOCVD によって形成後、素子分

離のためにメサ構造を形成した。次に、GaN表面の犠牲

酸化、酸化物の除去を行なった。その表面にトリメチル

アルミニウムと酸素プラズマを用いた原子層堆積法

（PEALD）により、厚さ 30 nmの Al2O3層を形成した。

その後、700℃の堆積後熱処理を窒素雰囲気中で行った。

最後に Niゲート電極、ソース・ドレイン(S/D)コンタク

トを形成することによって Ac-MOSFETを作製した。 

【結果および考察】図 1に、Ac-MOSFETから得られた

ドレイン電流(ID)、ゲート・S/D間容量をゲート電圧(Vg)

の関数として示す。Ac-MOSFETでは、IDはバルクチャ

ネル電流(Iblk)と表面チャネル電流(Isuf)の和で表される。

表面チャネルは、MOS 界面が蓄積状態にある場合に形

成されるため、フラットバンド電圧(VFB)から正側の Vg

では、ID =Ifb+Isufが成り立つ。Ifb はフラットバンド状態での IDである。一方、負側の Vgでは ID=Iblk

となる。C-Vgカーブから VFB は 0.6V（図１の破線）と求められた。ID-Vgカーブは VFB付近で傾き

が変化し、VFBから正側ではその傾きが大きくなっていることがわかる。同様の ID-Vgカーブはチ

ャネル長を変えた場合にも確認され、IDはゲート長に依存した。これらのことは、VFBから正側の

Vgでは、表面チャネルが形成されており、Isufがゲート変調されていることを示している。図 2は、

Isufから求めた表面チャネル中の電子移動度の表面チャネル電子濃度(Ns)依存性である。図 2 中の

赤色破線は、Ifbから求めたバルク移動度(Blk)を示している。参考として、反転モードの Si MOSFET

の移動度も示す[4]。中高 Ns領域(1012-1013cm-2)において、Ac-MOSFETの移動度は、Si MOSFETの

移動度よりも高く、更に Ns= 1×1012cm-2付近において、760cm2/Vsと非常に高いことが分かる。こ

の値はBlkの 65%であり、Siの場合は 57%である。GaNと Siでは、電子移動度に寄与するフォノ

ンモードが異なるため更なる議論が必要であるが、その割合は概ね一致する。また、反転と蓄積

モード MOSFET の中高 Ns領域の移動度はほとんど一致することが知られている[5]。つまり図 2

は反転や蓄積モードに依らず Al2O3/GaN 界面に閉じ込められた電子移動度は、Blkの６割程まで

達することを示している。 
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Fig. 2: Mobility of Ac-MOSFET as a 

function of Ns. *Mobility of Si MOSFET 

(Nd:7×1016cm-3) is a benchmark [4]. 
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Fig. 1: ID-Vg and C-Vg curves of Ac-

MOSFETs.  
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