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背景 我々は深堀メサ構造の導入により，GaN 縦型 pn ダイオード（PND）のアバランシェ降伏現象の

観測に成功した[1]．しかしながら，その破壊電界は実効キャリア濃度 2×1016 cm-3において 2.48 MV/cm

と，予想される GaN の破壊電界（3.3 MV/cm）よりも小さい値であった．この原因としてドリフト層ド

ナー濃度の面内揺らぎが挙げられた．一方，用いた GaN 自立基板の貫通転位密度は 3×106 cm-2である

ため，素子内に多量の貫通転位が含まれる．貫通転位はリーク電流を増大させるだけでなく，破壊電界

を低下させるという報告があるため[2]，深堀メサ構造における破壊電界の貫通転位密度依存性も調査

する必要がある．そこで本研究では，市販品では最も低い貫通転位密度を有するアモノサーマル（AT）

GaN 自立基板上に PND を作製することで貫通転位密度依存性を評価した． 

実験方法 転位密度 5×104 cm-2未満の 2 inch 塩基性 AT-GaN 自立基板（AT 基板）上に n+GaN 200 nm，

n-GaN（Si: 2×1016 cm-3）13 µm，pGaN（Mg:3×1019 cm-3）500 nm，p+GaN ~30 nm を 1000 hPa で成膜し，

深堀プロセスを施して縦型 PND を作製した．比較対象として同様のプロセスにて転位密度 3×106 cm-2

の 2 inch HVPE-GaN 自立基板上（HVPE 基板）に縦型 PND を作製した．まず CV 測定にて実効キャリ

ア濃度を評価した後，逆方向 IV 特性より得た降伏電圧より破壊電界を求めた． 

結果と考察 Fig. 1 に AT，HVPE 基板上 PND の素子径 540 µm の CV 測定結果を示す．AT 基板上では

1.98 ×1016 cm-3，HVPE 基板上では 1.99 ×1016 cm-3とどちらも実効ドナー濃度は 2×1016 cm-3程度に制御

されていることがわかる．Fig. 2 に素子径 540 µm 複数素子（HVPE 15 素子, AT 11 素子）の IV 特性を

示す．降伏電圧は AT で−897 V，HVPE で−891 V となった．電界シミュレーションの結果から，深堀メ

サ構造では電界分布が素子全体に均一に分布すると考えられるため，破壊電圧と実効キャリア濃度お

よび比誘電率 10.4 を用いて絶縁破壊電界を計算すると，どちらも 2.49 MV/cm となった．この結果か

ら転位密度は絶縁破壊電界には影響しないものと考えられる．絶縁破壊電界が依然として低いが，Fig. 3

に示すアバランシェ降伏時のエミッション像より，マクロステップに起因した不均一な絶縁破壊が発

生しており，低破壊電界の要因は濃度揺らぎが支配的と考えられる．これらの結果は素子径 540 µm と

大きいため，直径 100 µm のような小口径のデバイスで測定することにより，濃度揺らぎの影響を抑え

た評価が可能と考える． 
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Fig. 1  Net donor concentration 

evaluated by CV measurement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 2 Reverse IV characteristics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3 Emission image at 

avalanche breakdown 
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