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 縦型デバイスは、横型デバイスに比べ集積化に優れ、高耐圧化及び低オ
ン抵抗化の両立が可能である。そのため縦型デバイスの開発はパワーエ
レクトロニクスの発展に必要不可欠である。我々は C-H 終端構造及び高
温 ALD-Al2O3 により誘起される 2 次元正孔ガス(2DHG)を用いた(001)縦
型 2DHGダイヤモンドMOSFET[1]を作製し、低オン抵抗(4.8 m cm2)[2]、
大ドレイン電流 1.6 A (@WG :20 mm)[3]動作を報告してきた。一方、更なる
ドレイン電流の増加及び低オン抵抗化に向け、(001)面と比較し、高いキ
ャリア密度と低いシート抵抗を形成する[4](111)ダイヤモンドを用いた縦
型MOSFET の開発が必要である。本研究では、ダイヤモンドで初となる
高集積化が可能な六角形トレンチ構造を持つ(111)縦型 2DHG ダイヤモン
ドMOSFET の作製に成功し、従来の(001)面を用いた縦型デバイス[1]に比
べ、約 3倍となるドレイン電流の向上を確認した。 

図 1 に今回作製したデバイスの断面図を示す。高濃度ボロンドー
プ p+(111)基板上に縦方向のリーク電流抑制のための窒素ドープ層(~ 

1×1019
 cm-3)を合計 1.5 µm 成膜した。また、すべてのデバイスにて

ゲート長(LG)を 3 µmに固定し、ソース電極にオーバーラップゲート
構造(Lover lap)を 3 µm形成した。図 2 (a)にトレンチ 1辺の長さ(WT)が
16 μmのデバイス光学顕微鏡写真、(b)に六角形トレンチの SEM像を
示す。図 2 において赤色部がソース、白色部がゲートを表す。六角
形トレンチは反応性イオンエッチングにより形成し、WT は 10～20 

µm、深さは 3 µm、ゲート幅(WG)はトレンチの外周で定義し、WG= 6WT

とした。 
 図 3では WT: 12 μmのデバイスの IDS-VDS特性を示す。ゲート幅で規
格化した最大ドレイン電流密度(IDS)は -680 mA/mm@VDS=50 V とな
り、同 VDS で比較した(001)縦型ダイヤモンド MOSFET の最大ドレイ
ン電流密度[3]の約 3 倍となり大幅な電流値の増加に成功した。このド
レイン電流密度の向上は、ドリフト領域となるトレンチ側壁を{100}面
からシート抵抗の低い{110}or{211}面に変更したためである。また、図
2 のソース電極内の六角形の面積で規格化した最大ドレイン電流密度
は IDS：-5400 A/cm2、オン抵抗は 9.2 mΩ cm2であった。オン抵抗は WT

の微細化、側壁ゲート構造により、一桁は減少することが期待される。
以上の結果より、六角形トレンチ構造を持つ(111)縦型 2DHG ダイヤモ
ンド MOSFET の動作を初めて確認し、2DHG キャリア密度増加による
デバイス特性の向上を確認した。デバイスの微細化及びドリフト領域
の最適化により更なる低オン抵抗化及び大電流動作が期待され、最密
セル構造を有する高出力六角形集積デバイスの開発が示唆される。 
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図 2 (a)デバイス光学顕微鏡写真 
(b)六角形トレンチ SEM像  
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