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二次元正孔ガス(2DHG)ダイヤモンドは、表面チャネルを利用した高周波・高出力 p チャネル
FET(p-FET)としての応用が期待される。特に、高効率である D 級高出力高周波増幅器には、n-FET

と p-FET による相補型 FET が最適で、ダイヤモンド p-FET は GaN n-FET と相補的な回路を構成
できる唯一の p-FET である。我々は、(110)高配向多結晶ダイヤモンド基板上に高品質絶縁膜 Al2O3

を有する 2DHG ダイヤモンド MOSFETs を作製し、高電圧(30 V ≤ |VDS| ≤ 60 V)を印加することによ
り、p-FET として最高の高周波出力電力密度 3.8 W/mm 及び飽和キャリア速度 1.0 × 107 cm/s の動
作を報告した[1]。これは GaN 系以外の n-FET よりも高性能である。一方、高周波高出力 GaN n-FET

は(111)単結晶ダイヤモンド基板上にヘテロエピタキシ
ャル成長にて形成できる[2]。同基板で GaN n-FET に近
い性能の p-FET を得ることができればモノリシック相
補型高周波増幅器が実現可能になる。 

本研究では、 (111)単結晶ダイヤモンド基板上に、高
品質絶縁膜ALD-Al2O3 100 nmを有する 2DHGダイヤモ
ンド MOSFETs を作製し、高電圧動作時(|VDS| ≥ 30 V)の
高周波特性を評価した。ソース・ゲート間隔 LSG、ゲー
ト長 LG、チャネル幅 Wchをそれぞれ 0.5、0.5、100 μm

で固定し、ゲート・ドレイン間隔 LGDを 1-3 μm の範囲
で変化させた。Fig.1 に IDS-VDS特性を示す。VGS = −20 V、
VDS = −40 V において最大ドレイン電流密度−470 

mA/mm、−15 V ≤ VGS ≤ 20 V、VDS = −40 V において相互
コンダクタンス 10 mS/mm が得られた。Fig.2 に
De-embedding を行っていないパッド寄生成分を含む電
流利得|H21|2 及び最大安定電力利得 MSG、最大有能電
力利得 MAG の周波数依存性を示す。VGS = 20 V、VDS = 

−30 V において fT = 28 GHz、fmax = 27 GHz が得られた。
また、周波数 1 GHz、A 級動作にて大信号特性を評価
した。VGS = 10 V、VDS = −40 V において、出力電力密
度 Pout = 1.0 W/mm が得られた。さらなる高出力化が実
現すれば、(111)ダイヤモンド上の GaN n-FET に近い性
能が得られ、モノリシック相補型高周波増幅器の実現
が期待できる。 
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Fig.1 IDS-VDS characteristics 

Fig.2 Extrinsic |H21|2 and MSG/MAG 

as a function of frequency  
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