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ダイヤモンドは、高い絶縁破壊電界 (~10 

MV/cm)、固体物質中最大の熱伝導率 (~22 

W·cm-1·K-1)、低い誘電率(~5.7)といった半導体
材料として優れた物性値を有しており、高出
力·高周波 p-FET への応用が期待されている。
高出力·高速スイッチング相補型インバータの
実現に向けて、n 型に対応する p 型パワーFET

の開発が急務であり、我々は C-H 終端構造及
び高温 ALD-Al2O3 により面方位に依存せず誘
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 を報告[1]-[3]し
てきた。本研究では、ソース電極下に高濃度ボ
ロンドープ (p++)層を備えた(001)縦型 2DHG

ダイヤモンド MOSFET を初めて作製し、電流密度
の向上化を達成したため報告する。Fig.1 に作製し
た縦型デバイスの断面図を示す。本デバイス寸法と
して、ソース·ソース間距離(LSS)は 6.0 μm、ソース·

ドレイン間(LSD)は 5.0 μm、実効チャネル長 (Lch)は
4.0 μm、ゲート幅(WG)は 25 μm となった。また、デ
バイスアクティブ領域は LSS と WG の積で定義し、
1.5×10-6 cm2 となった。Fig. 2 の ID-VDS 特性より VDS: 

-50 V、VGS: -20 V にてゲート幅で規格化した最大ド
レイン電流密度(ID,max)は 553 mA/mm となり、アク
ティブ領域規格では ID,max: 18.4 kA/cm2 及びオン抵
抗は Ron: 2.57 mΩ·cm2 が得られた。また、Fig.3 より
室温時においてゲートリーク電流は見られず、オン
オフ比は 107 となった。本研究で得られたドレイン
電流密度(553 mA/mm)は p++層を持たない同寸法の
縦型デバイス(393 mA/mm)[3]と比較し、40 %以上高
く、ID,max: 18.4 kA/cm2 は同 LSS では最大値である。ソ
ース電極下に p++層を導入したことによる接触抵抗 RC

の低減が寄与している[4]。今後、窒素濃度及びホウ素
濃度を最適化させた p-ドリフト層を導入することで、
低オン抵抗かつ高耐圧な p 型パワートレンチダイヤモ
ンド MOSFET が実現可能となる。 
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Fig.1 Cross-sectional view of the (001) vertical-type 
2DHG diamond MOSFET with a high concentration 
boron doped (p++) layer. 

Fig.2 ID-VDS characteristics of the vertical-type device. 
The maximum ID was 553 mA/mm, 18.4 kA/cm2 at 
VDS= -50 V and VGS= -20 V. VDS ranges up to -20 V 
and VGS is varied from -20 V to 40 V in steps of 4 V 

Fig.3 |ID|-VGS and |IG|-VGS characteristics for a VGS of -
20 V to 50 V at a VDS of -10 V. The on/off ratio was 
seven orders of magnitude at room temperature. 
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