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【背景】縦型GaNパワーデバイスは、その優れた物性上 PC用のACアダプタのような小電力の
みならず大電力用としても有望である。我々はデバイス特性の指標の一つとして、オフ時のリー
ク電流に着目している。オフ時のリーク電流はデバイスの耐圧、電力回路の損失、デバイスと回
路の信頼性を決める重要な要素である。縦型 GaN p-nダイオードでは GaNの主な結晶欠陥である
貫通転位がそのリーク電流の原因であることが報告されている [1]。最近低転位の基板の開発も
進んでいることから、無転位デバイスの作製が可能になりつつある。今回は逆方向リーク電流に
注目して、無転位デバイスと有転位デバイスのリーク電流の比較を行った。 
【実験】貫通転位密度(TDD)が 106 cm−2の HVPE法で作製した GaN自立基板 (HVPE基板) とデ
バイスが作製可能な広大な無転位領域のある低圧酸性アモノサーマル法で作製したGaN自立基板 
(SCAATTM-LP 基板) の上に MOVPE 法を用いて同時に[Si]: 2×1016 cm−3のドリフト層を 10m、
[Mg]: 2×1019 cm−3の p層を 700 nm成長させた。また、素子分離のためにドライエッチングを用
いて高さ 10 mのデバイスメサを形成し、放射光 X線トポグラフィー像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することから各デバイスの TDDを求めた。その後、Ni/Auを用
いて 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、Alを用いて 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アバランシェ降伏
電圧は約 900Vで揃っており、それぞれの逆方向リーク電流の温度依存性について調べた。 
  【結果】SCAATTM-LP 基板の貫通転位が含まれていないデバイス(a)と HVPE 基板の TDDが 7.7
×105[cm-2]のデバイス(b) の逆方向 JV 特性の温度依存性について Arrhenius plotを用いて比較した。
測定温度としては 300Kから 480Kの範囲を測定した。デバイス(a)と(b)のメサ直径は 200 m であ
る。Arrhenius plotで表している電界強度(F)は pn界面での最大電界強度である。Fが 1.5MV/cm以
下ではリーク電流が測定限界以下であり、高電界では Impact ionization の影響があるため、F は
1.6－2MV/cm の範囲で評価した。300－380 K の温度範囲では、デバイス(a)と(b)のリーク電流の
温度依存性は小さく、貫通転位の有無による大きな違いは見られなかった。400－480 Kの温度範
囲ではデバイス(a)と(b)のリーク電流が温度上昇に伴い大きく増加した。そのリーク電流のメカ
ニズムを調べるために Arrhenius plotから求めた活性化エネルギー(𝐸𝑎)の F依存性について評価し
た。その結果、貫通転位のないデバイス(a)では𝐸𝑎が Fに依存せず一定であった。Fに依存しない
ことからそのリーク電流の主なメカニズムは Thermal Emission 効果を用いて説明することができ、
片側階段接合 p+-nダイオードの空乏層は主にドリフト層の方に伸びていくことからそのリークを
及ぼす欠陥はドリフト層内に存在する点欠陥であると考えられる。その反面、デバイス(b)は𝐸𝑎
が√𝐹に比例することが確認された。その結果から主なメカニズムはPoole-Frenkel Emission効果で
説明することができ、そのリークを及ぼす欠陥は貫通転位であると考えられる。 
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Fig.1 Arrhenius plot of the reverse leakage current from 1.6－2 

MV/cm for (a) 𝜌𝑇𝐷 = 0[𝑐𝑚−2], (b) 𝜌𝑇𝐷 = 7.7 × 105[𝑐𝑚−2] 
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Fig.2 Plot of Ea vs SQRT(F) for (a) 

𝜌𝑇𝐷 = 0 [𝑐𝑚−2] ,  ( b )  𝜌𝑇𝐷 = 7.7 ×
105 [𝑐𝑚−2] (*Ea : Thermal activation

 energy, SQRT(F) : the square root of
 the maximum electric field at the int

erface of pn junction) 
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