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ノーマリオフ GaN HEMTのダイオード動作における耐圧および容量特性 
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 我々は、これまでに高濃度ドープ層を有する GaNキャップを

持つ AlGaN/GaN HEMTにおいて（図 1）、低抵抗なノーマリオ

フトランジスタを実証した[1]。そして、ゲート電極とドレイン

電極をショートさせアノード電極、ソース電極をカソード電極

とした 2端子測定において、ダイオード動作を確認した[2]。ダ

イオードを整流素子として用いる際には、高耐圧と低損失の両

立が求められる。一般に高耐圧化には、ワイドバンドギャップ

材料が有効である。一方、低損失化には、立ち上がり電圧（VF）、

ON 抵抗（RON）、逆方向リーク電流の低減が必要である。しか

し、例えばショットキーダイオードの場合、これら三つの特性

は、半導体材料と金属が決定すると概ね決まってしまう。この

ことは、VFや RONと逆方向リーク電流はトレードオフの関係が

あることを意味している。そこで、我々は高い閾値制御性を有

する図 1のトランジスタをダイオード動作させることで、ショ

ットキー構造では困難な低い VF と低リーク電流の両立が実現

できると考えている。今回は、ダイオード動作時の逆方向耐圧

と容量特性について調べたので報告する。 

図 2 に逆方向耐圧の測定結果として、各ゲートソース間距離

（Lgs）における破壊電圧（VBR）を示す。測定は外部でゲート

電圧とドレイン電圧を同期させた状態で、Lgsの異なる 4つの素

子に対して行った。図 2から耐圧と電極間距離が直線関係にあ

ることがわかる。これはトランジスタにおいて確認されるもの

と同様の傾向であり、トランジスタを高耐圧化させることがダ

イオードの耐圧向上にもつながると考えられる。その手法とし

ては、エピ構造の改善によるチャネルキャリアの制御、キャッ

プ層のキャリアの制御等が挙げられる。 

 次に、容量電圧特性を図 3 に示す。測定はドレイン電極を開

放し、2端子でゲートソース間の容量を測ることで行った。図 3

から、2 段階のステップをもつ特徴的な結果が得られた。step1

は Vgを正に振り AlGaN/GaN 界面に 2DEG が生成されたことに

より生じたもので、Al2O3と AlGaN の合成容量で決まる。そし

て、step2は AlGaN/GaN界面の 2DEGが Al2O3/AlGaN界面にま

で及び Al2O3の容量のみとなった状態であると考える。 

謝辞 

 本研究は愛知地域スーパークラスタープログラムの支援によ

って行った。 

参考文献 

[1] 安藤他、2015年(第 62回)応用物理学関連連合講演会  12a-A21-13 

[2] 永井他、2015年(第 76回)応用物理学関連連合講演会  15p-4C-8 

 

 

 

図 2 逆方向耐圧特性 

 

   図 1 HEMTの断面構造 

図 3 C-V特性 
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