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１．はじめに 

ワイドバンドギャップ半導体である GaN は、絶縁破

壊電界が非常に高く、飽和電子速度もGaAs並みであ

るため、高出力高周波増幅器やパワーデバイス用の

材料として適しており、この優れた特性を活かした電

子デバイス(トランジスタ、ショットキーバリアダイオード

(SBD)など)が活発に研究、開発されている。これらの

電子デバイスのなかで、SBD はパワー用途だけでなく、

レクテナ、バラクタなどの高周波電子回路用としても期

待されている[1]。 

GaN HEMT においてもゲートはショットキー電極で

あり、SBD が内在している。HEMT ではゲート電流は

少ない方が良く、ゲートに積極的に順方向のバイアス

を印加しない。一方、SBD では整流性を用いたスイッ

チング特性を利用するため、順方向に大きな電流を流

す。これまで SBDやGaN HEMTの逆方向特性におけ

るエッジ効果は検討されており、高電圧において重要

な役割を果たすことが分かっている。しかし、順方向特

性におけるエッジ効果についてはあまり検討されてい

ないが、整流特性を検討するうえで重要となると考えら

れる。 

今回、我々は、SBDの順方向特性におけるエッジ効

果を検討し、内部の物理現象を解析したので報告す

る。  

2．実験方法 

SBD は、SiC 基板上に GaN 層と AlGaN 層で構成さ

れたヘテロ接合を持ち、半導体表面にアノード電極 

(ショットキー電極)、カソード電極を形成したものである。

アノード電極は円形で、エッジ効果を検討するために、

直径が0.1 mmと 0.4 mmの2種類のSBDを用意した。

電気的特性はカソード電極を接地し、アノード電極に

0 から 2 V までの順方向電圧を印加した。また、デバイ

ス内部の物理現象を計算するためにデバイスシミュレ

ーションを利用した[2]。 

3．実験結果と解析 

図 1に 2種類のSBDの面積当たりの電流密度の順

方向電圧依存性を示す。電圧が高くなると差が生じ、

2V で 40%の違いが表れている。よって、逆方向だけで

なく、順方向特性においてもエッジ効果は無視できな

いことがわかる。定量的にエッジ効果を検討するため、

以下の式を用いて、面積 Sa に比例する電流成分 Ja 

(A/cm2)と周辺長 Le に比例する電流成分 Je (A/cm) 

 

 

に分離した。 

𝐼 = 𝐽𝑎𝑆𝑎 + 𝐽𝑒𝐿𝑒 
図 2 に JeLe と JaSa の割合の電圧依存性を示す。

立ち上がり電圧 0.9 V まではほぼ JaSa が支配的であ

る。しかし、高電圧となるに従い、JeLe が増加し、エッ

ジ効果が顕著となることがわかった。 

図 3 に順方向電圧 2 V における電流密度分布を示

す。エッジから中央に向かい、電流が分布している。こ

れは、順方向電圧では、抵抗の低い 2 次元電子ガス

がアノード電極下全体に存在するためと考えられる。 

4．まとめ 

形状(面積と周辺長)が異なるSBDパターンを用いて、

順方向特性におけるエッジ効果を検討した。順方向電

圧が高い領域では、アノード電極下の電流分布が不

均一となり、エッジ効果が顕著に表れることがわかった。

このため、レクテナなどの SBDの利用には順方向での

エッジ効果の影響を十分考慮することが必要である。 
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図 1.面積当たりの電流密度の

順方向特性 

図2.面積および周辺長に比例する

電流成分の比 

図 3.順方向電圧(2 V)におけるアノード電極下の電流密度分布 
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図 1.面積当たりの電流密度の

順方向特性 
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