
電子線描画技術でT型サブミクロンのゲート構造のダイヤモンド半導体を
作製し、世界最高レベルのマイクロ波・ミリ波帯の増幅を達成
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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

・高純度原料を用いたダイヤモンドデバイスを作製し、オフ耐圧４２６６Vを達成

・電子線描画で１５７ナノメートルのT型ゲート電極のダイヤモンドデバイスを作製

・世界最高レベルの１２０GHｚのマイクロ波帯・ミリ波帯での増幅を確認

・Beyond5G・６G携帯基地局および衛星用送信デバイスに最適
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図１．宇宙やBeyond5G・６Gに向けた半導体の高周波化・高出力化の必要性
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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。

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向け高周波パワーデバイス特性
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図３.技術ポイント(1) 高純度原料を用いダイヤモンド半導体デバイスの
オフ耐圧が4266Vに向上
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ゲート絶縁膜の原料のトリメ

チルアルミニウムを高純度

化しました。ゲート絶縁膜の

耐電圧は向上し、オフ時の

耐電圧は4266Vに向上しま

した。この値は世界最高で

す。SAGA University
佐賀大学
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図４.技術ポイント(2) 電子線描画技術で157ナノメートルの
T型ゲート電極をもつダイヤモンド半導体デバイスを開発
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これまでダイヤモンド半導体デバイスは、光線を用いた

フォトリソグラフィー技術で作製していました。今回は、電

子ビームを用いる電子線描画技術で１５７ナノメートルの

微細なゲート電極を作製することに成功しました。これに

より、マイクロ波帯・ミリ波帯で増幅するダイヤモンド半導

体の作製が可能になりました。
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開発したダイヤモンド半導体の電力利得を測定したところ、遮断周波数が１２０GHｚになりまし
た。これはマイクロ波帯・ミリ波帯域でダイヤモンド半導体が電力動作可能であることを示して
います。
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図5.技術ポイント(3)ダイヤモンド半導体で120GHzの電力増幅利得の
遮断周波数で動作



図6.技術ポイント(4)ワイヤーボンディング、パッケージングなど
ダイヤモンド半導体後工程技術を開発
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ダイヤモンドは非常に堅牢な材料のため、シリコンのような従来の半導体と異なり、加工が極
めて困難です。我々は、ダイヤモンド半導体の独自のワイヤーボンディングやパッケージング
などの後工程技術を開発しました。これにより、一気に社会実装化が近づきました。
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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

・高純度原料を用いたダイヤモンドデバイスを作製し、オフ耐圧４２６６Vを達成

・電子線描画で１５７ナノメートルのT型ゲート電極のダイヤモンドデバイスを作製

・世界最高レベルの１２０GHｚのマイクロ波帯・ミリ波帯での増幅を確認

・Beyond5G・６G携帯基地局および衛星用送信デバイスに最適

SAGA University
佐賀大学



今後の展開
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• ダイヤモンド半導体デバイスのボンディング、パッケージングなどの後工程

技術の開発を進めてまいります。

• 宇宙環境、地上でのマイクロ波帯・ミリ波帯無線機器での動作実証に向けた

研究開発を行い、ダイヤモンド半導体のBeyond5G・６G、衛星通信の応用に

向けた社会実装化を進めてまいります。

• 2026年1月より、世界初となるダイヤモンド半導体デバイスのサンプル製造・

販売を開始いたします。
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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
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