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【研究の概要等】  
将来の移動体通信、衛星通信の中継、また超小型レーダーには高出力高周波送信用電界

効果トランジスタ（FET）が不可欠です。従来の半導体（Si、GaAs）では、物性上限界を迎

え、物質中最高の熱伝導率と半導体中最高の絶縁破壊電界を有するダイヤモンドに期待が

かかります。高周波動作には、FETに流れる電流を高速でスイッチします。これには10nm

程度の薄い伝導領域が必要で、ダイヤモンドでは水素で覆われた（水素終端）表面で生じ

るp型半導体表面です。表面近傍10nmにキャリアの90％が存在し、表面電位変化に対し、表

面のキャリア（面密度が1013cm-2程度）がすばやく応答します。研究代表者はこのp型半導

体表面で世界に先駆けてダイヤモンド高周波FETを開発しました。 

 本研究では、1)水素終端を保護する新たな界面創出による表面キャリア密度と移動度を

上昇させ、FETの電流密度を1A/mmぐらいまで上昇させます。2)FET構造最適化および寸法の

微細化（ゲート長0.1μｍ）による高周波、高耐圧、耐環境での性能の向上等を行い、実用

に耐えうる高出力･高周波でのデバイス動作を検討します。 

 

【当該研究から期待される成果】 

ダイヤモンドは、半導体として正孔移動度が最も高く（2000cm2/Vs以上）、pチャネルFET

として優れる。一方、GaN系 nチャネルFETは現在開発は民間企業で非常に進んでいるが、p

チャネルFETは出来ていない。熱伝導性に優れるダイヤモンド基板上に形成されるダイヤモ

ンドpチャネルFETとGaN系nチャネルFETによる相補型FETは、低消費電力ハイパワー高速ス

イッチング素子としての極限性能を実現でき、通信技術にとどまらず、電気自動車等への

多角的な応用が期待できる。この場合、ダイヤモンドFETとGaN系FETは競合せず、補完的で

あり、新たな研究開発を枠組みが生まれる。 
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