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＜はじめに＞ GaN IMPATTダイオードは 1 mWを超える高出力動作可能なテラヘルツ光源とし
て期待されている[1]．最近我々は，理想的なアバランシェ降伏を示す GaN p-n ダイオードを用い
て，X帯での GaN IMPATT ダイオードの発振に成功した[2]．さらに高周波となる，ミリ波帯での
IMPATT ダイオードの発振を実現するには，デバイスの構造パラメータ等を適切に設計する必要
がある．Si IMPATT ダイオードでは，特に接合直径が最高発振可能周波数や発振出力といった高
周波特性に影響を与えることが知られている[3]．しかしながら，GaN IMPATTダイオードにおい
ては，構造パラメータと高周波特性の対応について実験的な検討は報告されていない．そこで本
研究では，接合直径の異なる GaN IMPATTダイオードを作製し，その発振特性，主に発振周波数
の振る舞いについて調査をしたので報告する． 

＜実験＞ p+-n 片側階段接合を有する単一走行型(SDR)の IMPATT ダイオードを作製した．n 型
GaN 自立基板上にMOVPE により p-n構造を成長させた．ドリフト層膜厚は 3.1 mとし，C-V 測
定から求めた実効ドナー濃度は 8.7×1016 cm-3であった．p+層は[Mg]: 2×1019 cm−3，500 nmとした．
素子分離および電界緩和として ICP-RIE により，垂直に 5 m のメサエッチングを行い，p 側に
Pd/Auオーミック電極，n側に Ti/Alオーミック電極を形成した．メサ径は 100, 150, 200 mとし
た．作製したダイオードをピルパッケージへ実装し，X 帯の方形導波管(WRJ-10)を用いて，発振
特性の評価を行った．外部回路から降伏電圧程度の方
形波パルス(パルス幅 500 ns, 周期 2 ms)を印加するこ
とでアバランシェ降伏を発生させ，ピーク電流を 0.5 - 

2.5 Aの間で変化させた．各動作点における IMPATTダ
イオードの，発振周波数をスペクトラムアナライザに
より, 出力をパワーセンサにより測定した． 

＜結果＞ 各接合直径，各動作点で得られた発振周波
数を図 1に示す．最高発振周波数として，接合直径が
200 mでは 12.81 GHz，150 mでは 16.75 GHz，100 

m では 21.10 GHz がそれぞれ得られ，接合直径が小
さくなるにつれ，発振周波数は高くなった．これは接
合直径を小さくしたことで 1). 接合容量が低下しダイ
オードのサセプタンスが低下，2). 接合面積が小さく
なり印加電流密度が増加，したことで許容される最高
発振周波数 fmが高くなったためと考えられる．得られ
た発振周波数の接合直径依存性について，表 1に示す
ようなダイオードの構造パラメータ及び，GaN の物性
値から大森らのモデル[3]を用いて数値計算した結果
を図 1に同じく示す．計算値と実験値はよく一致して
いることが分かる．このことから，GaN IMPATTダイ
オードにおいても，従来の Si IMPATTダイオードと同
様のモデルで発振特性の設計，見積もりが可能である
ことが確認された． 
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Table 1. Values for the numerical calculation. 

Parameter Value 

Critical electric field, Ecr 3.05 MV/cm 

Depletion layer width, Xd 2.01 μm 

Avalanche region width, Xa 1.0 μm 

Elec. sat. velocity, vs 1.0×107 cm/s 

series resistance, Rs 38 Ω 

Fig. 1. Oscillation frequency versus junction 

diameter. Open circles are experimental data. 

Solid and dash line curve are calculation 

result. Colors indicate input peak current. 
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