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窒化ガリウム(GaN)を用いた縦型デバイスは, 高耐圧・低オン抵抗・高速スイッチング特性を有

する次世代パワーデバイスとして有望である. 縦型パワーデバイスの作製には, 耐圧維持層とし

て n型エピタキシャル成長 GaN層の低濃度化が必要であり, GaN層のウェハ面内の情報を得るこ

とは, ウェハおよびエピ成長技術の研究開発を進める上で極めて重要である. 今回, C-V測定に加

え過渡容量測定(C-t)測定をウェハ全面に対して行うことで, 実効ドナー密度や電子トラップ密度

のウェハ面内マッピングを得るシステムを構築し, 測定を行ったので報告する.  

過去の報告で, ホモエピ成長 n-GaN層には, Ec－0.57 eVに電子トラップが存在することが知ら

れている.[1] このトラップは, 放出時定数が室温で約 100 msであり, DLTSの専用装置を用いずと

も通常の容量計(サンプリング周期 10 ms)で過渡容量が測定可能であることに着目した. 測定には, 

HVPE GaN(0001)自立基板上に MOVPE成長した n型 GaN層(膜厚 2 µm)を用い, 直径 1 mmの Ni

ショットキー電極を間隔 2 mmで正方格子状に配置した. これらの素子に対して, セミオートプロ

ーバーと Keysight B1500A 半導体デバイス・アナライザを用いて, C-V および C-t 測定(周波数

1 MHz)を行った. 1/C2-Vプロットより実効ドナー密度 ND−NAを, また 0 Vから−10 Vに変化するス

テップ電圧を印加し, 時刻 t = 0~1 sにおける C-t測定から変化容量ΔCを測定し, λ効果を考慮して
トラップ密度 NTを算出した. 形成した電極 102個に対する測定所要時間は約 20分であった.  

Fig. 1に ND−NAおよび NTの面内分布を示す. ND−NAは, 1/4ウェハの中央から周辺に向けて緩や

かに減少する様子が観測された. これに対して, NT は ND−NA とは異なる分布を示した. Fig. 2 は

ND−NAと NTの相関図である. 破線で示すように ND−NAの減少に伴って NTが増加する傾向が観測

されたが, 一方でND−NAと相関がなく大きなNTを示す場合も散見され他の要因も関与しているこ

とが示唆される. 本評価手法は, 面内分布を把握し, 均一性向上のヒントを得るだけでなく, 面内

分布を逆に利用し, 各種の相関関係を明らかにすることで, トラップ起源の解明にも有用である

と考えている.  [1] Y. Tokuda et al. Superlattices and Microstructures, 40, 268 (2006). 
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Fig. 2 Correlation diagram 
between ND-NA and NT

Fig. 1 Wafer mapping of (a) ND-NA and (b) NT  

obtained from C-V and C-t measurement
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