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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

・ダイヤモンド半導体デバイスのパワー回路を開発

・ダイヤモンド半導体パワー回路で１０ナノ秒を切る高速スイッチング動作

・ダイヤモンド半導体パワー回路で１９０時間の連続動作で特性劣化なし

・Beyond５G携帯基地局および電気自動車電力制御用デバイスに最適
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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

シリ
コン SiC GaN ダイヤ

モンド
ダイヤモンド
半導体の特性

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。

バリガ性能指数 1 580 3,800 49,000 5万倍大電力で高効率のデバイス特性

ジョンソン性能指数 1 420 1,100 1,225 1,200倍の６G向け高速パワーデバイス特性
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半導体の結晶構造ダイヤモンド シリコン
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図３.技術ポイント(1) ダイヤモンド半導体デバイスのパワー回路を開発
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実用では、回路の中でダイヤモンド半導体
デバイスを動作させなければならない

ダイヤモンド電極金属とプリント基板間を
特別な方法でワイヤボンディング

他機関では、劣化は早く、長時間動作は
困難とされていた

佐賀大学では、世界最高出力電力
(875MWcm-2）、出力電圧(3659V)を報告



図４．技術ポイント(2) 10ナノ秒を切る高速のスイッチング動作
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スイッチング特性（スイッチング時間、損失）は、エネルギー効率に重要
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図５．技術のポイント(3) １９０時間の連続動作で特性劣化はなし
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特性変化は見られたが、劣化はなかった

さらに長時間動作しても、傾向は変わらず
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まとめ
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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

・ダイヤモンド半導体デバイスのパワー回路を開発

・ダイヤモンド半導体パワー回路で１０ナノ秒を切る高速スイッチング動作

・ダイヤモンド半導体パワー回路で１９０時間の連続動作で特性劣化はなし

・Beyond5G携帯基地局および電気自動車電力制御用デバイスに最適
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今後の展開
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• 開発したダイヤモンド半導体パワー回路で、特性変化の物理的機構を明

らかにするとともに、その対策を講じたダイヤモンド半導体デバイスを作製

してまいります。

• さらに高電圧での動作や過酷な動的特性試験を行い、実用化を目指した

研究開発を加速してまいります。



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） 9
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補足説明 掲載論文

N. C. Saha他, “Fast Switching NO2-doped p-Channel 
Diamond MOSFETs”, IEEE Electron Device Letters 44, 5 印刷中
(2023); DOI: 10.1109/LED.2023.3261277.

N. C. Saha他, “Long Stress (190 h) Operation of NO2 p-Type 
Doped Diamond MOSFETs”, IEEE Electron Device Letters 印刷中
(2023); DOI: 10.1109/LED.2023.3265664.



補足説明 ダイヤモンド半導体デバイスの高性能化
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