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水素終端ダイヤモンドは高周波・高出力 p-FETとして期待

されている。高周波増幅器の出力電力は Pout = { IDSmax × (Vmax 
− Vknee ) } / 8で表され、この式は高出力 FETの設計基本であ
る。近年我々は Vmaxの向上を目指し、厚いゲート絶縁膜・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MOSFETsを作製することで、動作電圧VDS,Q = − 50 V
にて p-FETで最高の高周波出力電力密度 Pout = 3.8 W/mm[1]

を報告した。しかし、高いオン抵抗 Ron = 30 Ω mm[1]が高いニ
ー電圧Vkneeや最大ドレイン電流密度 IDSmaxを制限する要因と
なっていた。ソース・ドレイン電極間が微細な高周波デバイ
スの場合、オン抵抗に対する接触抵抗の割合が大きい。実際
に従来構造でソース・ドレイン電極として用いていた TiCの
接触抵抗は 9 Ω mm[2]程度であり、オン抵抗に対する接触抵抗
の割合は半分以上である。そのため接触抵抗を低減すること
で大幅なデバイス特性の向上が見込める。本研究では接触抵
抗の低減を目指し、Fig.1のような超高濃度ボロンドープ成長
層を導入した ALD-Al2O3ダイヤモンド MOSFETsを作製し、
接触抵抗及び FETの直流特性と高周波特性を評価した。 

Ⅰb(111)単結晶基板上にアンドープ層 500 nmを形成し、反応
性イオンエッチングによりソース・ドレイン領域を選択的に
30 nmエッチングした。その後、超高濃度ボロンドープ層（B
濃度 1022 cm-3、以下 p+層）を追加エピタキシャル成長させた。
エッチングによって p+層と 2DHGの接触面積が十分確保され、
低抵抗化が期待できる。デバイスサイズは LSD = Lch = 1 μmの
全面オーバーラップ構造であり、Al2O3膜厚は 100 nmである。
続いて、TLM法を用いて接触抵抗 Rcを評価した。Fig. 2にボ
ロンドープ電極間の距離を関数とした抵抗値を示す。Fig. 2
より Rc = 1.1 Ω mmが得られた。この値は従来の TiCを有す
る構造(Rc = 9 Ω mm[2])の 1/8程度であり、ダイヤモンド FET
構造の中で最も低い。電極直下へのボロンドープ層の導入に
より、接触抵抗の改善を確認した。Fig. 3にパルス幅 2 ms, duty
比 5 %にて測定した IDS – VDS 特性を示す。IDSmax = − 1170  
mA/mm (VDS = − 20 V)、オン抵抗 Ron = 8.9 Ω mmが得られた。
Rcの低減によりLSD = Lch = 1 μm で1 A/mmを超える高いドレ
イン電流密度が再現性よく得られた。Fig.4にVDS,Q = − 15 V 、
VGS,Q = − 4 Vの A級動作、周波数 1GHzにおける大信号特性を
示す。出力電力密度 Pout = 1.1 W/mm、Gain = 6.0 dBが得られ
た。従来の大信号特性評価より低い VDS,Q = − 15 Vにて Pout >  
1 W/mmが得られたことから、ドリフト層を有する高耐圧構造
のデバイスを作製することで、さらなる高出力化が期待でき
る。 
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Fig. 2 The on-resistance of two boron-doped 
electrodes as a function of their distance 

Fig. 1 The cross-sectional view of ALD-Al2O3 
diamond MOSFETs with boron-doped electrode 

Fig. 4 Large signal performance at VDS, Q = − 15 V 

Fig. 3 IDS−VDS characteristics 
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