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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

カーボンニュートラル実現へ、パワーエレクトロニクスのコア技術となるパワーデ
バイスの高性能化が求められている。そこでバンドギャップ:5.47 eV、破壊電
界:10 MV/cm、比誘電率:5.7、熱伝導率: 22 W/cm K, ホールチャネル移動度: 700
cm2/Vs と優秀な物 性値を持つダイヤモンドのパワーデバイス応用 が注目されてい
る。ダイヤモンドパワーMOSFETでは、トレンチ側壁を利用した縦型構造デバイス
により集積化、高耐圧化を達成してきた。そこで本研究では、ダイヤモンドパワー
デバイスにおいて更なる電気安定性を求め、パワーデバイスにおいて最も広く用い
られている熱酸化によるSiO2ゲート絶縁膜を用いた横型ダイヤモンドMOSFETの開
発を行った。熱酸化SiO2/ダイヤモンドMOSFETの開発が初の試みだったため、本
研究では横型構造での作製を行った。

実験
Experimental

デバイス作製の際にレーザー直接描画装置（WS-016）を用いて電極領域選択エッ
チングや電極の微細パターンを作成し、ICP-RIE装置（WS-007）を用いて電極領域
選択エッチングを行った。また原子層堆積装置（WS-004）を用いてAl2O3を成膜し
た。 また電界放出型走査電子顕微鏡（WS-012）を用いてエッチング面の評価し、
高性能分光エリプソメータ（WS-026）を用いてSi膜の酸化レートを評価、作製し
たデバイスのDC測定を高耐圧デバイス測定装置+高耐圧プローバ（WS-022）にて
行った。

結果と考察
Results and Discussion

作製した熱酸化SiO2ゲート絶縁膜を持つ横型ダイヤモンドMOSFETの断面図をFig.1
に示す。Amorphous Si成膜前が水素終端ダイヤモンド(C-H)表面の場合（Device
A）、最大ドレイン電流密度が-32.9 mA/mmとなり、amorphous Si成膜前が酸素
終端ダイヤモンド(C-O)表面の場合（Device B）、-12.2 mA/mmとなった
（Fig.2）。またドレイン電流1 nAを基準とした閾値電圧はDevice A, Bに対して、
それぞれ-11.3 V,-13.0 Vとなった（Fig.2）。以上のことより熱酸化SiO2/ダイヤモ
ンドMOSFETにおいて初のFET動作を実証し、パワーデバイスにおいてフェイルセー
フの観点から必須となるノーマリーオフ動作も達成した。今後は集積化、高耐圧化
に適した縦型構造にて、熱酸化S iO 2ゲート絶縁膜を用いた縦型ダイヤモン
ドMOSFETを作製していく。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

Fig.1 A schematic cross-sectional view of a (001) diamond MOSFET with a
thermal SiO2.



図・表・数式 2
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Fig.2 I-V characteristics of Device A, which had a C-H diamond surface before a-
Si deposition, and Device B , which had a C-O surface before a-Si deposition.
(a), (d) ID-VDS characteristics. (b), (e) Log scale |ID| and |IG|-VGS characteristics. (c),
(f) Linear scale ID-VGS.
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