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パワーデバイスの耐圧設計や安全動作領域の予測には，絶縁破壊の理解が不可欠である．近年，

GaNのアバランシェ破壊の基礎研究に進展が見られ，衝突イオン化係数についても複数報告され
ている[1-3]．これまで，耐圧維持層が n型である GaN p+-n接合ダイオードについては複数の試作
報告があるものの[4-7]，p-n+接合の絶縁破壊は調べられていない．本研究では，様々なドーピング
密度の GaN p-n+接合および p-n+接合における絶縁破壊特性を詳細に調べたので報告する[8]． 
図 1に測定に用いたデバイスの構造を示す．有機金属気相成長法(MOVPE)により，GaNバルク
基板上にホモエピタキシャル成長を行い，p+-p-n+接合および p+-n-n+接合を形成した．エピ成長後，
ドライエッチングによる垂直メサ構造を形成し，素子分離を行なった．この垂直メサ構造は，1次
元的な(端部で電界集中のない)電界分布を実現する終端構造の役割[4]を果たしている．その後，
オーミック電極の形成およびポリイミド表面保護膜の形成を行なった．デバイスプロセスについ

ての詳細は文献[8]に記載されている．作製したデバイスの耐圧維持層膜厚(ddrift)，エッチング深さ
(detch)，容量-電圧(C-V)特性から求めた実効ドーピング密度(NdNa/(Nd+Na))については図 1 中の表に
記載している．作製したデバイス P1-P3, N1-N3の逆方向電流-電圧(I-V)特性を測定したところ，低
いリーク電流および高いアバランシェ耐量が得られた．得られた耐圧(BV)・絶縁破壊時の最大電
界(Eb)のデータについて図 1中の表に示している．特に，実効ドーピング密度が 4.1×1017 cm-3であ

る P3においては 4.0 MV/cmと極めて高い Ebが得られた．図 2に絶縁破壊電圧および絶縁破壊電
界の実効ドーピング密度依存性について，本研究で得られた値(☆)，過去に報告されている GaN p-
n接合ダイオードの値(○)[4-7, 9]，GaNの衝突イオン化係数[3]を用いたシミュレーションによる理
想値を点線で示す．GaNは，電子の衝突イオン化係数が正孔より数倍小さいため，厳密には p-n+

接合(p型の耐圧維持層)の絶縁破壊電界は p+-n接合より 3%程度低いが，実験的には p-n+接合と p+-
n接合で有意な差は見られず，衝突イオン化係数から決まる理想値に近い値を示した． 
本研究は，GaNのアバランシェ増倍現象を理解する上で重要なデータであり，特に superjunction 

MOSFETなど，低濃度 p層を有する GaNデバイスの絶縁破壊現象を考える上で有用である． 
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Fig.1. Schematic cross-section of GaN p-n+ and p+-n 
diodes. Table shows drift layer thicknesses, etching 
depths, net doping concentrations, BV and Eb. 

Fig.2. BV and Eb of GaN p-n junction diodes as a function 
of net doping concentration. The ideal BV and critical 
electric field simulated by using the impact ionization 
coefficients of GaN [3] are also shown as broken lines. 
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