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Trench-channel vertical MOSFET using C-H diamond surface(Ⅱ) 
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本研究では図１に示された縦方向に電流を流す水素終端ダイ

ヤモンド表面の二次元ホールガス(2DHG)を利用した MOSFET

を作製し、構造の検討を行った。我々はこれまでダイヤモンド

を用いた横型構造MOSFETとして高耐圧特性、高温動作を報告

してきた。[1][2][3][4] ダイヤモンド表面には水素終端(C-H 結合)が

施されており、これにより 2DHGが誘起される。この 2DHGは

形状によらず、水素終端面の直下に発生する。トレンチ構造の

側面に原子堆積法(ALD)を用いて Al2O3 膜をパッシベーション

膜及びゲート絶縁膜を形成し、そこで発生した 2DHGにより縦

型チャネル FETが動作することを確認したが、縦に電流が貫通

する構造ではなかった。[5] パワーデバイスとして大電流を扱う

ためには縦方向の貫通電流が重要である。 

今回単結晶 p+基板(ボロン濃度:1×1019cm-3)上に窒素ドープダ

イヤモンド層をエピ成長させ、ICP-RIE を用いたエッチングに

よりチャネル部のトレンチを形成した。さらに表面のダメージ

を保護し 2DHGを形成するためトレンチ表面にアンドープ層を

形成する。表面にソース電極、裏面にドレイン電極を形成し、

絶縁膜の ALD- Al2O3、ゲート電極を堆積した。ソース電極下に

窒素ドープ層を導入することで、ドレイン電流は基板直下にリークすることなく基板表面、

トレンチ側面、底面まで貫通して流れる。 図２に示された𝐼𝐷𝑆-𝑉𝐷𝑆特性から、ドレイン電流

がゲート電圧により制御されていることが確認された。 
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