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【はじめに】GaN系トレンチゲート縦型パワー半導体デバイスを実現する上で、誘導結合型プラ

ズマ反応性イオンエッチング(ICP-RIE)を用いた低ダメージかつ高レートなトレンチ加工ドライエ

ッチング技術を確立することは必要不可欠である。プラズマダメージとは、イオン衝撃や真空紫

外光などによる GaN表面近傍への欠陥形成を指し、これはデバイス特性劣化や動作不良の原因と

なる。我々は、低ダメージと高レートの両立を目指して、バイアスパワー(Pbias)制御によるドライ

エッチング技術を開発し、その効果を n型 GaNのショットキー特性から詳細に検証した。 

【実験】試料は、n+型 GaN自立基板上にMOVPE法により n型 GaN([Si] = 5×1016 cm-3)を 2ない

し 3 μmエピタキシャル成長したものを用いた。塩素系反応ガスにより、Pbias = 2.5～60 Wと変化

させて c面 GaN層上を深さ 200 nmで全面エッチングしたもの(ICPアンテナパワーは 200 Wで固

定)と、m面あるいは a面 GaN側壁を露出させるために Pbias = 30 W にて深さ 2 μmでパターニン

グエッチングしたものを準備した。また、Pbias条件には、Pbias=60, 5, 2.5 Wと段階的に下げる多段

バイアスエッチング技術を行い、その後に窒素雰囲気下で 400 ℃アニール処理を行ったものも準

備した。エッチング後、その表面及び側壁に Niショットキー電極を形成し、基板裏面に Ti/Al系

オーミック電極を形成したショットキーバリアダイオード(SBD)を作製した(Fig. 1)。側壁 SBDに

関しては、側壁以外からの導通を防ぐために、絶縁膜として SiO2膜を堆積した。作製した各 SBD

の順方向 I-V特性から GaN障壁高さ(ΦB)を算出した。 

【結果と考察】Fig. 2に、Pbiasと ΦBの関係を示す。Pbiasの低減に従って ΦBが増加し、特に多段バ

イアスエッチングとアニール処理により、c面では ΦB= 0.95 eVとなりエッチング未処理の SBD

と同等、m面では ΦB= 0.74 eVとなり劈開 m面 SBD[1]と同等にまで特性が回復することを確認し

た。これは、高 Pbiasエッチング時に導入されたダメージ層が低 Pbiasエッチング及びアニール処理

により除去されたことを示している。Pbias に関しては、連続的に下げるスロープダウンバイアス

も実施可能であり、講演ではそのシーケンスにおけるGaNの諸特性への効果についても議論する。 
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Fig. 1: Schematics of Ni/n-GaN SBDs formed on 

(a) etched surface and (b) etched sidewall. 

(b) (a) 

Fig. 2: Schottky barrier height vs.  

etching bias power. 
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