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【背景】GaN は, SiC などの間接遷移型の半導体に比べ再結合寿命が短く, PiN ダイオード等のバ

イポーラデバイスにおいて，伝導度変調は遙かに発生しにくい. しかし最近, 縦型 GaN p-nダイオ

ードにおいて抵抗領域での伝導度変調による直列抵抗の低下が報告された[1]. これは, キャリア

再結合によって発生した光子が再び吸収されるフォトンリサイクリング効果によると考えられて

いる. しかし, 順方向電圧を印加中のキャリア拡散から変調分の電流を評価する実験に基づいた

伝導度変調機構の解析は未だ報告されていない. 多光子励起顕微鏡による光誘起電流(OBIC)を測

定することで, キャリア分布を測定できる可能性がある. この手法は通常の 1 光子励起と比較し

て, 空間的に狭い箇所に絞ってキャリアを生成することができる[2]．そこで本研究では,伝導度変

調機構の解析に向けて, 多光子励起顕微鏡を用いて微小領域にキャリアを注入しながら順方向 I-

V測定を行うことで, ダイオード内部のキャリア分布測定を試みた. 

【実験】本研究では, n型 GaN基板を用いて, MOVPEにより 10 mの n型 GaN([Si]:2×1016 cm-3)

ドリフト層, 600 nmの p型 GaN([Mg]:2×1019 cm-3)層, 20 nmの p+型 GaN([Mg]>2×1020cm-3)コンタ

クト層を成長させた. ICP-RIEによる 10 µmの素子分離エッチングを行い, p側に Ni/Au, n側に Al

電極を形成した. 劈開で光入射用の断面を露出させ, 波長 700 nm の Ti/Sapphire 超短パルスレー

ザーを用いて，二光子励起によりキャリア注入を行った. 二光子励起には NIKON社製多光子励起

顕微鏡(A1MP+)を用いた．図 1に示す GaN基板とエピタキシャル層の界面を原点として成長方向

にキャリア注入領域を移動させ，順方向電流を測定した．その後, 各点で得られた電流に拡散電流

や再結合電流を用いてフィッティング解析を行うことで直列抵抗を算出した. 

【結果】測定結果を図 2に示す. 横軸は自立 GaN基板とエピタキシャル層の界面を原点とした成

長方向への移動距離 縦軸は光照射無しの直列抵抗で規格化を行った規格化直列抵抗である. n+近

傍領域にキャリア注入を行った場合に, 直列抵抗が減少する傾向が見られた.これは図 3 に示すよ

うな正孔枯渇領域に正孔が注入されることで, 内部が伝導度変調に近い状態に変化したためと考

えられる. シミュレーションによる電流値と比較することにより, キャリアの分布を電流として

測定できる可能性が示唆された. 
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Fig1. Schematic of 

measurement 

Fig2 Position dependence of 

normalized series resistance. 

Fig3. Simulation results for carrier 

distribution inside diode at 0.1 kA/cm2 
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