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Fabrication of GaN/AlN Resonant Tunneling Diode using MOVPE 
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【背景】0.1~10 THz の周波数帯の電磁波であるテラヘルツ波は大容量通信やイメージングなど幅
広い応用が期待されている．しかし，室温で動作する小型で高出力なテラヘルツ光源は実現され
ていない．共鳴トンネルダイオード(RTD)は室温動作可能かつ小型なデバイスであり，テラヘル
ツ光源として有力視されており，GaAs系 RTD を用いた発振器では室温で 1.92 THzと高周波での
発振に成功している[1]．一方で，単体素子での出力が数 µW 程度と小さいことが課題である．そ
こで，発振器の高出力化に向け本研究では窒化物系 RTD に着目した．GaN/AlN ヘテロ接合を用
いた場合，従来の GaAs よりも大きいバンドオフセットを有しているため高出力化が期待される．
しかし，GaN の一般的な成長法である MOVPE 法で作製された GaN/AlN RTD では室温での再現
性のある微分負性抵抗(NDR)は確認されておらず[2]，ヘテロ接合界面の急峻性やリーク電流など
が原因として考えられる．本研究では，平坦な表面を比較的得やすい GaN 自立基板上に MOVPE

法を用いて作製した GaN/AlN RTD において室温で NDR を実現したため報告する． 

【実験方法】Fig.1 に作製した GaN/AlN RTD のデバイス構造を
示す．MOVPE法を用いて n型GaN自立基板上に障壁層を UID-

AlN(1.5 nm)，井戸層を UID-GaN(2.5 nm)とする RTD構造を成長
させた．障壁層と井戸層の界面の平坦性を原子間力顕微鏡によ
り評価した．次に，素子分離のため ICP-RIEにより直径が 20，
50，80 µm の円形のメサを形成した．電子線蒸着によりエミッ
タ・コレクタ電極として Ti/Al/Ti/Au(20 /100 /30 /150 nm)を蒸着
し，RTD を作製した．半導体パラメータアナライザを用いて
10 K から 300 K までの温度範囲で作製した RTD の電流電圧特
性を測定した． 

【実験結果】作製した GaN/AlN RTD の電流電圧特性を Fig.2 に
示す．10 K から 300 K まで 12 V 付近で明瞭な NDR を確認し
た．NDR の性能を示すピーク電流とバレー電流の比(PVCR)は
10 Kでは 1.98，300 K では 1.12 であり温度の上昇に伴い PVCR

が減少した．また，Fig.3に示すようにメサの面積に比例して PVCRが減少する傾向を確認した．
この原因として，リーク電流の増加や自己発熱によるバレー電流の増加[3]などが考えられる．  
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Fig.1 Schematic cross section of 

fabricated GaN/AlN RTD. 

Fig.2 Temperature dependent I-V curves extending 

from 10 to 300 K of GaN/AlN RTD. (Φ=50 µm) 
Fig.3 Dependence of PVCR on mesa 

size of GaN/AlN RTD at 10 K. 
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