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１．はじめに MOSFET チャネルとして p-GaN エピ層が使われ、キャリア(正孔)濃度は基本的な特

性である[1]。ホール測定はオーミック接触の形成が難しく、容易に評価できない[2]。ショット

キーダイオード(SBD)の CV 測定(10kHz 以下)からは不純物イオン濃度 Na-が測定できるが、不純

物準位(Ea=0.22eV)が深いため正孔濃度 p0 は評価できていない[3]。不純物電荷が応答できない

高い周波数 fを利用することで正孔が検出できると考え、CV 測定よる評価を試みた。 

２．実験方法 自立 c 面 n-GaN 基板上に MOCVD により n-GaN 層と p-GaN 層(4um,[Mg]=1E+17cm-3)

を順次エピ成長した。ショットキー電極(200umφ)と対極として p-GaN 層表面と基板裏面に Al

を蒸着した。この SBD に対して CV特性(f=1kHz～5MHz、RT～200℃)を評価した。 

３．結果 p 型半導体の空乏層厚と容量は低周波で Clow=ε/(W+λp0/ Na-)、高周波で Chigh=ε/(W+λ)

となる。Wは Na-による幅で、λ=(2εφa/qp0)1/2は Eaが Fermi 準位 Ef以上となる p0による幅で、

qφa=Ea-Efとした。容量差ΔC=(Chigh-1-Clow-1)-1はε/(λ(1-p0/Na-))となり、p0/φaが評価できる。 

C-Vg特性は周波数を高くすると容量が小さくなり、低周波(1kHz)では Na-が 1E+17cm-3と Mg 濃

度と一致した(図1)。1kHzと各周波数での容量差ΔCはVgによらず、5MHzでおおよそ飽和した(図

2)。この値から p0=1.7E+15cm-3、φa=0.067V、Ea=0.34eV となり、ホール測定結果と少々差があ

った。空乏領域λで一定の p0を仮定した影響と推定している。また、測定温度とともに p0が大

きくなったが、150℃以上で予測値より小さくなった(図 3)。  
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Fig.1. Frequency dependence of 

C-Vg characteristics 

Fig.2. Gate voltage dependence 

of capacitance difference 

Fig.3. Temperature dependence 

of hole concentrations 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)11p-PB3-14 

© 2019年 応用物理学会 11-334 13.7


