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ダイヤモンド半導体の基礎研究に貢献

国立大学法人佐賀大学 グリーンエレクトロニクス研究所
嘉数研究室 / 理工学部 電気電子工学科 大石研究室では、
要素技術としてのダイヤモンド半導体の可能性を研究し
ています。
研究対象であるダイヤモンドは、優れた物性を持つこと
が明らかになっています。その特性を活かすことで、真
空管（TWT）の代わりとなるパワー半導体や、高周波か
ら直流電流に変換する無線給電ソリューションのキー技
術など、最先端分野での活用が期待されています。ローデ・
シュワルツのオシロスコープは、2012 年に学生コンペティ
ション受賞の副賞として佐賀大学に寄贈されて以来、ダ
イヤモンド半導体研究における測定器の一つとして研究
の進展に寄与してきました。

概要

国立大学法人佐賀大学 グリーンエレクトロニクス研究所 嘉数研究室 / 理工学部 電気電子工学科 大石研究室では、ローデ・シュワルツのオシロスコープを用いて、ダイヤ
モンド半導体の要素技術研究が行われている。

メタンガスによるダイヤモンド結晶の精製。2 インチ（約 5 cm）の結晶生成まで
可能な段階にきている。



近年、ガリウムナイトライド（GaN）やシリコンカーバイ
ト（SiC）といった次世代のパワー半導体が注目されてい
ますが、これらよりもさらに優れた可能性を持つものが
ダイヤモンドです。佐賀大学では早くからその可能性に
着目し、ダイヤモンドの研究を進めています。
ダイヤモンドはさまざまな面で優れた特性を備えていま
す。ワ イ ド バ ン ド ギ ャ ッ プ（5.45 eV）、移 動 度（電 子 :
4500, ホール :3800 cm2/Vs）、熱安定性（2300 ℃）、絶縁耐
性（>10 MV/cm）などで優れた値を記録し、高温動作、高
周波動作、大電力動作に適しています。佐賀大学ではこ
れらの特性を活かし、信頼性の面からいまだに真空管

（TWT）が利用されている通信衛星やレーダーなどでの、
高周波パワー半導体として活用できると考えています。

ダイヤモンドの可能性
他の研究機関と同様に、佐賀大学でのダイヤモンド半導
体研究はまだ基礎段階ですが、すでにトランジスタの作
製を確立しています。作製方法はガリウムナイトライド
と同様の T 型短ゲート電極です。バンドギャップが広く
なることでドナーやアクセプターのレベルが深くなり、
不純物を入れても B 型や N 型の作成が難しくなる傾向に
ありますが、佐賀大学では NO2 を付着させることで T 型
に成形できることを発見しました。佐賀大学で作製され
るダイヤモンドトランジスタの特性は約 1.35 A/mm を記
録しており、実用のトランジスタとして十分な値を記録
しています。

高 周 波 の 値 で は、凝 っ た 工 夫 を せ ず に fT=45 GHｚ、
fMAX=120 GHｚという、世界最高の値を記録しています。
この結果からも、ダイヤモンドが高周波に適した素材で
あることがわかります。大信号でもガリウムひ素トラン
ジスタに比べ、約 2 倍の性能を記録しています。
放熱性の計測では、約 1 W の消費電力動作時で約 0.6 度の
上昇しか見られませんでした。ガリウムナイトライドの
トランジスタでは放熱が大きく、消費電力や小型化、故
障率で問題になることもありますが、材料の中で一番熱
伝導率が高く、放熱性に優れているダイヤモンドが有効
な対策になると期待されます。
佐賀大学ではダイヤモンドの熱伝導率を活かし、高周波
高出力デバイスの RF-DC 変換についても研究しています。
ダイヤモンド半導体は変換効率に優れ、高周波の信号を
高電圧直流電流に変換しても、電圧が減少することはな
く、また壊れることもありませんでした。大電力の送電
に適し、道路から電気自動車への給電や、宇宙で発電し
て電力を地上に届けるなどの試みなど、新たなテクノロ
ジーに関連する領域でも、ダイヤモンド半導体の活用が
期待されています。

着実に成果を上げている基礎研究

また、ダイヤモンド半導体は優れた RF-DC 変換効率を持
つことがわかっています。この特長を、自動車など高電
圧の無線給電需要が見込まれているシーンにおいての、
パワーデバイスとして活用することも想定し、研究に取
り組んでいます。

図 1：高周波パワー応用での半導体の動作範囲

図 3：NO2/H ダイヤモンド MOSFET の IDS-VDS 特性

図 4：ダイヤモンドダイオードを使った RF-DC 変換動作
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図 2：高周波高出力デバイスの応用分野



さまざまな測定器を使いこなす佐賀大学において、オシ
ロスコープはローデ・シュワルツの R&S RTO1000 を使用
しています。ナノ秒レベルの計測が必要となる、RF-DC
変換時のスイッチング特性をパルスで計測する際に使用
し、広帯域でありながら、ハイスピードな測定ができる
ローデ・シュワルツのオシロスコープが活躍しています。
基本的な測定を含めると、研究室に属する全ての学生が、
オシロスコープを操作しますが、高機能で画面も大きく、
使いやすいので、スムーズに研究に取り組むことができ
ます。このオシロスコープは、佐賀大学で研究を開始し
た頃、ローデ・シュワルツ・ジャパンの学生コンペティショ
ンで入賞した際の副賞として導入された、本研究室にお
ける最初の測定器で、今まで、そしてこれからの研究に
おいても、その優れた性能で研究成果への貢献が期待さ
れています。

オシロスコープの活用
半導体の普及に必須となるウェハのサイズは、ガリウム
ナイトライドが爆発的に普及したサイズである 2 インチ

（約 5 cm）の生成を実現し、大型化が着々と進んでいます。
現段階は、ダイヤモンド半導体史において重要なステッ
プになると認識しているので、このまま着実に研究を進
め、数年後の実用化を目指していきます。

ダイヤモンド半導体の普及にむけて

研究室に所属するすべての学生がオシロスコープを使用している。

（左）
国立大学法人 佐賀大学
理工学部 電気電子工学科
教授
大石 敏之　工学博士

（右）
国立大学法人 佐賀大学
グリーンエレクトロニクス研究所
所長 / 教授
嘉数 誠　工学博士
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普及のために必須となるウェハの大型化も着実に進んでいる。



ローデ・シュワルツ
Rohde&Schwarz グループは、次の各ビジネス・フィール
ドにおいて革新的なソリューションを提供し続けていま
す：電子計測器、放送機器、セキュリティ通信、サイバー
セキュリティ、そしてモニタリング & ネットワーク・テ
スティング。創業 80 年を超えるドイツ・ミュンヘンに本
社を構えるプライベート・カンパニーで、世界 70 カ国以
上に拠点を持ち、大規模な販売・サービスネットワーク
を展開している会社です。

ローデ・シュワルツ・ジャパン株式会社
www.rohde-schwarz.com/jp

電話受付時間 9:00 ～ 18:00 
( 土・日・祝・弊社休業日を除く )

お客様窓口：
　ご購入に関するお問い合わせ
　TEL： 0120-190-721| FAX : 03-5925-1285
　E-mail : sales.japan@rohde-schwarz.com
　技術ホットライン
　TEL： 0120-190-722
　E-mail : TAC.rsjp@rohde-schwarz.com
　修理・校正・サービスに関するお問い合わせ
　TEL： 0120-138-065
　E-mail : service.rsjp@rohde-schwarz.com

高品質に裏打ちされたサービス
・ 世界に広がるサービス網
・ 各地域に即した独自性
・ 個別の要望に応える柔軟性
・ 妥協のない品質
・ 長期信頼性


