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ダイヤモンドは半導体材料として優秀な物性値を有することから、高周波・高出力増幅器への
応用が期待されている。二次元正孔ガスをチャネルとして利用する高周波ダイヤモンド p-FETs 
[1-2]の高出力化に向けて、実電流増加と絶縁破壊電圧の向上は必須である。縦型デバイスは横型
デバイスと比較し、高耐圧化と集積化の両立及びゲート幅(WG)拡大による大電流動作に適してい
ることから、高出力化に非常に有効である。本研究では，縦型高周波ダイヤモンド MOSFETs を
初めて作製し、測定時に電極に印加する電圧を変えることで、実質的にソース電極とドレイン電
極の位置を交換して電流電圧(I-V)特性の変化を調べた。Fig. 1(a)より、基板表面のソース電極及
び p+基板と直接接するドレイン
電極による I-V特性では、最大
電流密度(ID,max)が VDS: −30 V, 
VGS: −32 V にて 10.4 mA/mm と
なった。そして Fig. 1(b)では、
ソースとドレインの電極位置を
交換し、基板表面をドレイン電
極及び p+基板と直接接する金属
をソース電極として I-V測定を
行ったため、電流の流れは(a)と
反対方向となる。(b)では ID,max
が 66.6 mA/mm となり、(a)と比
較し電流密度が約 6.4 倍に増加
した。原因として，(a)では，p+
基板がドレインとなるので、
VGDが VGSより小さいため反転
層が薄く、再成長層の表面側に
しかなく、反転層から p+基板へ
のドリフト抵抗が高くなる。そ
れに対して(b)では，p+基板がソ
ースとなり接地され、VGSが VGD
より大きいため反転層が厚くな
り、p+基板のソースからの正孔
が効率よく、反転層側に注入
する。この結果、ドレイン電
流値が数倍、上昇した [3]。本
研究の結果は、2DHG の誘起及
びエッチングダメージの回復
のために再成長層を利用した
縦型ダイヤモンド MOSFFETs の実電流向上に非常に有効なバイアス方法である。 
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Fig. 1 Schematics of cross-section view of MOSFET with current flow and I-V 
characteristics. (a) Source electrode on substrate surface and drain electrode in 
direct contact with p+ substrate. (b) Drain electrode on substrate surface and source 
electrode in direct contact with p+ substrate 
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