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ダイヤモンドは高い絶縁破壊電界や固体物質
中最大の熱伝導率など優れた物性値を有するこ
とから、高周波・高出力増幅器としての応用が期
待されている。我々は高温 ALD法を用いてゲー
ト絶縁膜・保護膜として Al2O3(100 nm)を堆積さ
せた高耐圧ALD-Al2O3ダイヤモンドMOSFETを
作製し、p-FETで最高となる出力電力密度 Pout = 
3.8 W/mm @1 GHzを達成した[1]。更なる出力電
力の向上にはゲート幅を拡大する必要がある。し
かしながら、高周波 FET において単位ゲート幅
WGUを拡大させるとゲート抵抗 RGが増大し、最
大発振周波数 fmax  = (1/2)fT(RGgD)-1/2で表されることから fmaxは低下する。本研究では、ゲー
ト幅増加の影響を調査するために Fig. 1(a), (b)のように、単位ゲート幅 WGUを 50 µm から
500 µmまで拡大したデバイスを作製して高周波特性を評価した。 

Fig. 1(a), (b)は WGU = 50 µm, 500 µmを持つデバイスの上面図である。2つのゲートを持つ
ダブルフィンガー構造であるため、全ゲート幅はそれぞれ WG = 50×2 = 100 µm, WG = 500×2 
= 1000 µmである。粒径が 100 - 300 µm程度の IIa多結晶ダイヤモンド基板と IIa(110)高配向
多結晶ダイヤモンド基板上に WGが 100、200、400、600、800、1000 µmのデバイスを作製
した。Al2O3膜厚とソース・ゲート間隔 LSG、ゲート長 LGはそれぞれ 100 nm、1.0、0.5 µmで
固定し、ゲート・ドレイン間隔 LGDを 1.5、2.5 µmで変化させた。Fig. 2にドレイン電流@VGS 
= − 20 V, VDS = − 40 Vの WG依存性を示す。Fig. 2より WGを拡大した時のドレイン電流密度
の低下が 1割程度であることから、多結晶粒界の影響が小さいことが確認できる。Fig. 3に
IIa(110)高配向多結晶基板上の FETs に対して測定した遮断周波数 fT、最大発振周波数
fmax(@VGS = 28 V, VDS = − 40 V)の WG依存性を示す。Fig. 3より fTは WGを拡大しても一定で
あるが fmaxは WGの拡大に伴って低下していることが確認できる。fTが一定であることから
fmaxの低下は多結晶粒界の影響ではなく、単位ゲート幅の拡大によって RGが増大したため
である。また、大信号測定では、WGの増加により、デバイスのインピーダンスが低くなり、
ロードプルにおいて最適インピーダンスでの測定が可能となったことを確認している。大
信号特性については当日報告する。 
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Fig. 3 fT and fmax as a function of WG for devices 
with LSG = 1.0 µm, LG = 0.5 µm and LGD = 1.5 µm. 

Fig. 2 Measured maximum drain current and maximum 
drain current density as a function of WG for devices 
with LSG = 1.0 µm, LG = 0.5 µm and LGD = 1.5 µm. 

Fig. 1 Photograph of diamond FETs  
(a) A device with WGU of 50 µm  

(b) A device with WGU of 500 µm 
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