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 パワーエレクトロニクスの発展には低オン抵抗のデバイスの開発
が必要不可欠である。縦型デバイスは横型デバイスと比べ集積化、
低オン抵抗化の点で有利となっており、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)を用いた縦
型 2DHG ダイヤモンド MOSFET[1]を作製し、低オン抵抗(3.2 mΩ
cm2)[2]、大電流動作(-1.6 A)[3]を報告してきた。現在 SiC,GaN などワイ
ドバンドギャプ次世代 n 型パワーデバイスにて大電流、低オン抵抗
なデバイスが多数報告されている[4][5]。これらのデバイスと相補型イ
ンバータの開発を行い高効率な電力変換素子を開発するため、縦型
ダイヤモンドMOSFET のさらなる大電流動作を目指す必要がある。
本研究のデバイスでは大電流動作の実現のため、ゲート幅(WG)を最
大 100 mmまで増加させ、またデバイスの低抵抗化のため微細化等構
造の改善を行った。結果ゲート幅 100 mmにて最大ドレイン電流-3.4 
A(@VDS:-20 V)を実現した。 
今回作製したデバイスの断面図と光学顕微鏡写真を図 1 に示す。

トレンチは長さ 60 µm、幅 2.5 µmとしトレンチ 1つ当たりのゲート
幅 WGはトレンチの外周で定義した。トレンチの個数を 1~400個で変
化させデバイス 1つ当たりの最大ゲート幅は 50 mmとなっている。
ゲートはオーバーラップ構造を取っておりソースゲート間距離、ゲ
ートトレンチ間距離は共に 0 µmであり低抵抗化を図った。 
図 2にデート幅 50 mmのデバイス 2つを並列接続したゲート

幅 100 mmにおけるデバイスの IDS-VDS特性を示す。VDS: -20 V, 
VGS: -20 V にて最大ドレイン電流-3.4 A を実現した。大電流動作
の実現についてはゲート幅の増加、微細化に伴う低抵抗化、ま
たソース電極の幅増加によるソースの配線抵抗の低抵抗化などが
寄与していると考えられる。またゲート幅 10 mmのデバイスにお
いてダイヤモンド FET 初となる最大ドレイン電流 1A(@VDS:-20 V)
を確認した。図 3にゲート幅(WG)増加に対するオン抵抗 RONとド
レイン電流 IDSの関係性を示す。WG:20 mm以下では WGの増加に
対するドレイン電流の増加は 0.133 A/mm程度であったが、WG:20 
mm以上ではドレイン電流の増加率は約 1/10となっていることが
確認できる。これは WGの増加に伴い、ソースの配線抵抗と基板
抵抗の割合が大きくなってしまったことが原因だと考えられる。
ソース電極の膜厚を増加させることで断面積が広がり配線抵抗が減
少すると考えられる。以上の結果より縦型ダイヤモンド MOSFET
にて大電流動作が実現され、相補型インバータ等パワーデバイスへ
の応用が期待される。 
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図 1.デバイス断面図,光学顕微鏡写真 

図 2. IDS-VDS特性@WG:100 mm 

図 3.ゲート幅の増加に対する 
オン抵抗、ドレイン電流の関係性 
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