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Fig. 1. (a) Proposed structure and (b) typical Vd - Id 
characteristics of normally-off-type diamond p-i-p 
FET which has a buried nitrogen-doped layer and a 
convex gate with an asymmetric geometry  
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Fig. 3. (a) Typical calculated hole concentration distributions 
and (b) Id variations with x indicated in (a) at the gate 
voltage of -4 V for the p-i-p FET shown in Fig. 1.3 
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1. 背景 

現在、電力変換、制御に用いられるパワーデバ
イスには主に Si が用いられているが、Si パワー
デバイスは、その物性値で決定される理論的性能
限界に近づきつつある。これに対し、ダイヤモン
ドは、絶縁破壊電界、飽和ドリフト速度や熱伝導
率等が Si に比べて格段に優れており、次々世代
パワーデバイスへの応用が期待されている。 
しかし、CVD ダイヤモンドパワーデバイスを

作製する際には、高品質 n型成長やイオン注入に
関する作製プロセスについて問題点が残されて
いるため、それらに基づき作製される従来デバイ
ス構造の高性能パワーデバイスの実用化はあま
り期待できないのが現状である。そこで本研究で
は、まず、デバイスシミュレータを用いて、既存
のマイクロ波プラズマ(MWP)CVD 法に基づいた
ダイヤモンド作製プロセスに適合するノーマリ
オフ型 FET デバイスについて、その構造の検討
及び適正化を行った後、p-i-p型素子を試作した。 

2. 素子構造の検討 

ノーマリオフ型 p-i-p ダイヤモンド FET のデ
バイス構造について、2 次元のデバイスシミュレ
ータ(Silvaco 社製 ATLAS)

1)を用いて、性能及び既
存プロセスとの適合性を検討を行った。Fig. 1(a)
に検討したデバイス構造の概念図を示す。その特
徴は、(1) p-i-p 構造下部に窒素ドープ薄膜層が導
入されていること、(2) p-i-p 構造の i 層上部にア
ンドープ層を CVD 成長しゲート部を形成した凸
型ゲート構造にした、及び、(3) そのゲート電極
をソース側に長くした非対称凸型ゲート構造を
採用したことである。 
その後、本シミュレーションにより適正化され

たデバイス構造について、マイクロ波プラズマ
(MWP)CVD プロセスを用いて、(001)微斜面ダイ
ヤモンド基板上に作製できるプロセスを検討し、
得られた作製プロセスにより、p-i-p 型 FET 素子
の試作を行った。 

3. 結果及び考察 

特徴(1)により、そのような N ドープ層がない
p-i-p 型素子に比べ、ドレイン電流の ON/OFF 比
が格段に改善された 1)。Fig. 1(b)に示した典型的
な特性例のように、提案素子はノーマリオフ特性
を有している。(例えば、ゲート電圧 Vg = -5 V、
ドレイン電圧 Vd = -150 V で、ON/OFF 比≈10

14。) 
また、特徴(2)により、ゲート絶縁膜に印加さ

れる最大電界が大幅に低減された。Fig. 2は、最
も高電界が印加されるドレイン側のゲート電極
端近傍の電界分布を、Vd = -150 V の場合について
示しているが、凸型ゲート構造の場合(Fig. 2(a))、
平坦なゲート構造の場合(Fig. 2(b)) に比べ、最大
印加電界が 2 MV/cm以下になった。 

さらに、特徴(3)に関連して、ドレイン電流密
度の増加方法について検討した。Fig.3(a)はキャ
リア分布の一例を示している。非対称ゲート構造
では、Fig.3(a)中に示した距離 xに概ね比例して、
ソースから供給されるキャリア数が増加し、ドレ
イン電流を増加できることが分かった(同図(b))。 
これらの詳細な内容及び試作したダイヤモン

ド p-i-pFET素子の特性については当日報告する。 
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Fig. 2. Calculated electric field distributions near the gate 
on the drain side at the source-drain voltage of -150 V for 
the two gate structures of (a) convex gate and (b) flat gate 
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