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• 究極のパワー半導体物性をもつダイヤモンド半導体

• 世界最大の大口径（2インチ）のダイヤモンドウェハ結晶の製造技術

• 原子レベルダイヤモンド表面のCMP研磨技術

• 世界最高の高出力電力875MW/cm2、高電圧2568Vの動作

• 宇宙空間の人工衛星の基地局の送信デバイスに最適
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図１．宇宙やBeyond5Gに向けた半導体の高周波化・高出力化の必要
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（出所：嘉数、NTT Technical Journal, Vol. 8. No. 8 （2010））
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図２．ダイヤモンドの優れた物性から期待されるデバイス性能
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バンドギャップ 1 2.9 3.0 4.9 5倍の高温で動作

絶縁破壊電界強度 1 9.3 16.6 33 33倍の高電圧で動作

熱伝導度 1 3.8 1.2 17 17倍放熱しやすい。温度上昇がない。
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図３.技術ポイント(1)大口径ダイヤモンドウェハ結晶の原子レベルの表面平坦化技術
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図４ 技術ポイント（２）ダイヤモンド半導体デバイスの高性能化
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図５ 技術ポイント（３）世界最高の出力電力、出力電圧を更新

SAGA University

佐賀大学
6

0 -8 -16 -24 -32 -40
0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-5 V

I D
 (

A
/m

m
)

VDS (V)

LG= 2.4 um

VGS=1 V

VGS =ID,max= -0.68 A/mm

7 V

RON= 50 Wmm

0 -1k -2k -3k
10-6

10-4

10-2

100

102

I D
 (

A
/m

m
)

VDS (V)

VBR=2568 V
VGS= 7 V

EBR= VBR/LGD= 2.3 MV/cm

LGD= 11 mm

オフ電圧 2568 Vオン電流 0.68 A/mm



図５ 技術ポイント（３）世界最高の出力電力、出力電圧を更新
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世界最高の875 MW/cm2の出力電力値を更新
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図６ デバイス周辺技術により宇宙衛星用パワー半導体デバイスの実用化
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• 究極のパワー半導体物性をもつダイヤモンド半導体

• 世界最大の大口径（2インチ）のダイヤウェハ結晶製造技術

• 原子レベルダイヤモンド表面のCMP研磨技術

• 世界最高の高出力電力875MW/cm2、高電圧2568Vの動作

• 宇宙空間の人工衛星の基地局の送信デバイスに最適
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補足説明 その他のダイヤモンド半導体の用途

【制御用パワー半導体】

【6G】
【送電用パワー半導体】

【量子コンピュータ】

• スイッチングが早く滑らかに運転制御
• 放熱性が高く小型化、軽量化

（出所：川辺謙一、燃料電池自動車のメカニズム）

• 高出力、高周波で通信高速化
• 放熱性が高く小型化、省エネ化
（出所：テック＆サイエンス）

• 電圧等の変換ロス少なく高効率
• 高電圧、大電流に対応

（出所：岩本晃一、洋上風力発電）

• 高出力、高周波で演算が高速化
• 放熱性が高く省エネ化

（出所： Googleの量子コンピュータD-Wave ）

【航空・宇宙】

• 高出力、高周波で演算が高速化
• 放熱性が高く小型化、省エネ化

（出所：JAXAだいち3号HP） 11



補足説明 179 MW/cm2とは？
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（1世帯あたり 50A   5kWとする）1cm2角あたり179MW

36,000世帯

10万世帯

30万世帯

１ｃｍ２角、３つ

1インチ径あたり1000MW
20万世帯

1インチ径、1枚半

佐賀市

佐賀県

ただし、工場など事業所は考えていません
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図4.技術ポイント(1) 原子レベルで平坦なダイヤモンドウェハ結晶の製造技術
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