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はじめに AlGaN/GaN HEMT は高電圧動作が可能な次世代のパワーデバイスとして期待されている。

我々は、半絶縁性 GaN 基板上の高耐圧 AlGaN/GaN HEMT の耐圧が基板耐圧により決定されることを

報告してきた[1,2]。今回、Fe 添加半絶縁性 GaN 基板の抵抗率に注目し、抵抗率と破壊耐圧の関係につ

いて調べた結果、Fe濃度と実効破壊電界及び抵抗率に相関を見出した。また、半絶縁性 GaN基板の横

方向の実効絶縁破壊電界として最高値 2.4 MV/cmを得たので報告する。 

実験 本研究では、HVPE 法により成長した Fe 添加濃度の異なる 2 種の半絶縁性 GaN 基板を用いた。 

これらの基板に対しオーミック電極として Ti/Al/Mo/Au を堆積させ、電極間隔を 2 mから 30 mまで

変化させた 2 端子抵抗素子を作製した。両電極間に直流電圧を印加し、永久破壊した時の電圧を破壊

電圧と定義した。半絶縁性 GaN 基板の Fe 濃度は SIMS 分析から求めた。 

結果 図 1 に低 Fe 添加基板(基板 A)と高 Fe 添加基板(基板 B)の破壊電圧の電極間距離依存性を示す。

破壊電圧は電極間隔の増加とともに直線的に増加した。この直線の傾きより求めた実効破壊電界は、

基板 Aで 1.4 MV/cm 、基板 Bでは 2.4 MV/cm であった。また、基板 Aと基板 Bの抵抗率はそれぞれ

0.32x1010 cm、 3.5x1010 cm であった。SIMS 分析から求めた基板 Aと基板 B の Fe濃度はそれぞれ

1x1019 cm-3、4x1020 cm-3であった。図 2 に実効破壊電界及び抵抗率の Fe 濃度依存性を示す。半絶縁性

GaN 基板の Fe 添加量の増加に伴い、実効破壊電界及び抵抗率が増加していることが確認できる。これ

は、添加された Fe アクセプタが残留ドナーにより発生した自由電子を補償し、その結果、実効破壊電

界と抵抗率の向上に繋がったものと考えられる。 

まとめ Fe添加半絶縁性 GaN 基板の絶縁破壊電界と抵抗率を評価した。Fe濃度の増加に伴い、実効破

壊電界と抵抗率ともに向上が確認された。半絶縁性 GaN 基板の Fe 添加濃度 4x1020 cm-3の基板におい

て、抵抗率 3.5x1010 cmと実効絶縁破壊電界 2.4 MV/cmが得られた。今回実測された横方向実効破壊

電界値は世界最高値に対応する。 
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図 1 GaN 基板耐圧の電極間距離依存性   図 2 実効破壊電界及び抵抗率の Fe 濃度依存性 
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