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 Fabrication of diamond surface-channel FET structure using ferroelectric gate insulator(2) 
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【はじめに】ダイヤモンドは、絶縁破壊電界、キャリア移動度、熱伝導率などにおいて非常に優

れた物性値を有することからポスト SiC・GaN 世代におけるパワーデバイス応用が期待されてい

る。特に、水素終端ダイヤモンドの p-型表面伝導層は高いシートキャリア密度を示すことから、

MISFETの応用研究が活発に行われている[1]。一方、通常の絶縁膜に比べ巨大分極誘起が可能な強

誘電体ゲートを用いることで、より高い電流 on/off 比や残留分極によるチャネル変調動作が期待

される。現在までに我々は、強誘電体 VDF/TrFE をゲート絶縁膜としたダイヤモンド表面チャネ

ル型 FET 構造の作製と評価を報告してきた[2]。今回、水素終端ダイヤモンド及び VDF/TrFE 薄膜

の作製条件の最適化を行い、FET特性を改善したので報告する。 

【実験方法】MPCVD 法を用いてダイヤモンド(100)基板上にホモエピタキシャル水素終端ダイヤ

モンドを成長させた。その後、真空蒸着法を用いて Au をソース・ドレイン電極として堆積させ

た。続いて、スピンコート法を用いて膜厚 200nmの VDF/TrFEを堆積した。最後に、PLD法を用

いて Ptをゲート電極として堆積させた。電気特性評価には半導体パラメータアナライザ HP4156A

及び強誘電体評価システム FCE-3を用いた。 

【結果と考察】Fig.1 にゲート電圧を変化させた際の IDS-VDS特性を示す。作製した試料は典型的

な pチャネル FET特性及び良好なピンチオフ特性を示した。VDS = -30 Vにおいて、観測された電

流 on/off 比は 10
8であった。Fig.2 に IDS-VG特性を示す。IDS-VG曲線は時計回りのヒステリシスル

ープを描いている。これは VDF/TrFEゲートの強誘電性に起因するものである。 

また、ゲートにパルス電圧 VPGを印加し VDF/TrFE の残留分極による IDS の変調を試みた。VDS 

= -30 V において、VPG = -20 V 印加後のオン電流が IDS = 8.0 mA/mm、VPG = 20 V 印加後のオフ電

流が IDS = 6.6 μA/mmであった。電流 on/off比はおよそ 10
3となり、残留分極によるチャネル変調

を確認した。 
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Fig.1 IDS-VDS curves of diamond 

surface-channel FET with VDF/TrFE gate 

Fig.2 IDS-VG curves of diamond  

surface-channel FET with VDF/TrFE gate  
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