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【背景】GaNパワー半導体デバイスの実用化に向けた課題の一つとして GaN結晶内に存在する
キラー欠陥の解明及びその抑制が挙げられる。キラー欠陥の抑制のためには結晶欠陥がデバイス
に与える影響を調べる必要がある。SiC では結晶欠陥の種類によるデバイスの電気的特性への影
響について報告されており[1]、GaNでもナノパイプによる逆方向リーク電流について報告されて
いる[2]。本研究では貫通転位密度の異なる GaN自立基板を用いて縦型 p-n接合ダイオードを作製
し、逆方向 J-V 特性について評価することで貫通転位の数による縦型 p-n 接合ダイオードへの影
響を調べた。 

【実験】基板内の貫通転位密度（TDD）が 106 cm−2の HVPEで作製した GaN基板とそれより低
い TDDの SCAAT™-LP基板の上にMOVPEを用いて同時に[Si]: 2×1016 cm−3のドリフト層を 10m、
[Mg]: 2×1019 cm−3の p層を 700nm成長させた。ドライエッチングにより高さ 10mのデバイスメ
サを形成し、放射光 X線トポグラフィー像及び多光子励起顕微鏡を用いてデバイスメサの中に含
まれている貫通転位を観察し、各デバイスそれぞれの TDDを求めた。その後、p電極を形成し、
ポリイミドを用いてデバイスのパッシベーションを行い、n 電極形成をすることで縦型 p-n 接合
ダイオードを作製した。作製したデバイスの耐圧は約 900V で揃っており、そのデバイスに対し
て逆方向 J-V特性を評価した。 

  【結果】Fig.1に異なる TDDのデバイスに対する逆方向 J-V測定結果を示す。黒線は J-Vカーブ、
赤丸はd(log10 𝐽)/𝑑𝑉を表し、(a)TDD が低いデバイスの場合、アバランシェ降伏電圧より 38[V]低
い電圧から電流増加が始まり、(b)TDD が高いデバイスは
アバランシェ降伏電圧より 73[V]低い電圧から電流が増加
した。TDD による電流増加開始電圧の変化を表すために
基準としてd(log10 𝐽)/𝑑𝑉が最大である電圧を アバランシ
ェ降伏電圧(Vbd)、d(log10 𝐽)/𝑑𝑉がd(log10 𝐽)/𝑑𝑉の平均値
より大きくなり、増加し始める電圧を Vonset、Vbdと Vonset

の差を ΔVと設定し、作製した各デバイスの TDDに対す
る ΔVの変化を Fig.2にまとめた。赤色が SCAAT™-LP、
青色がHVPEサンプルであり、TDDが高くなるほど、ΔV

も大きくなる傾向が確認された。 
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Fig.2 Plot of ΔV versus dislocation  

density for 2 types of samples 

Fig.1 Reverse IV characteristics and Plot of d(log10 𝐽)/𝑑𝑉 versus V for different dislocation density 

(a) 𝜌𝑇𝐷 = 2.08𝐸 + 3[𝑐𝑚−2], (b) 𝜌𝑇𝐷 = 1.27𝐸 + 5[𝑐𝑚−2] 
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