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1．はじめに

　令和 4 年 4 月から，環境省による『超低抵抗
GaN ウェハを用いた高効率インバータの開発・
検証事業』に，パナソニック HD 株式会社，大阪
大学，名古屋大学とともに参画することになっ
た 1）．同プロジェクトはGaNの種結晶から始まり，
電気自動車への GaN パワー半導体の実装までの
全サプライチェーンを包括する大型プロジェクト
で，豊田合成は Na フラックス法を用いた GaN
種結晶の育成技術開発，OVPE（Oxide Vapor 
Phase Epitaxy）法を用いた超低抵抗 GaN 基板の
試作，および縦型 GaN パワー半導体開発を分担
する．

2．GaN基板開発

　本プロジェクトの前身ともいえる令和 3 年度ま
での環境省助成事業『GaN 技術による脱炭素社
会・ライフスタイル先導イノベーション事業』で
は，大阪大学で開発された Na フラックス法の技
術を豊田合成が所有する大型育成炉 2）に移管し，
直径 6 インチ超の大口径 GaN 種結晶作製を成功
させた（図－ 1）3）．また，Na フラックス GaN 結
晶上に HVPE（Halide Vapor Phase Epitaxy）法
で GaN を厚く再成長させて作製した基板を用い
ると，縦型 GaN パワーデバイスの歩留まりが大
幅に改善できることも明らかになった 4）．
　今回のプロジェクトでは「GaN ならでは」の
省エネルギー化実現を目指し，HVPE 法に代わ
り OVPE 法による超低抵抗 GaN（OVPE-GaN）
基板を Na フラックス種結晶上に再成長させる技
術に挑戦する．次節で述べるように，超低抵抗基
板は GaN パワーデバイスの性能を飛躍的に向上
させるための切り札になり得るが，OVPE 法は
HVPE 法よりも高温成長が必要であり，Na フラッ

図－ 1　Naフラックス法で育成したGaN種結晶

クス種結晶の適用は容易ではない．豊田合成では，
超低抵抗 GaN 基板の実現を加速させるべく，種
結晶の大口径化や更なる高品質化といった Na フ
ラックス法からのアプローチに加え，大阪大学，
パナソニック HD と連携して Na フラックス種結
晶上への OVPE 成長技術の開発にも着手する．

3．縦型GaNパワー半導体開発

　OVPE-GaN 基板の抵抗率は 7.8 × 10-4 Ω cm
が報告されており 5），SiC 基板の抵抗率の 1/10，
市販の HVPE 法で成長した GaN 基板に対しても
1/7 となる．
　この超低抵抗性能を活かすためには，基板厚み
方向に電流を流す縦型デバイス構造が適してい
る．OVPE-GaN 基板を用いることで，パワー半
導体の主要な性能であるチップ面積で規格化した
オン抵抗は，図－ 2に示すように絶縁破壊耐圧 
～ 2000 V 付近までの領域で 0.1 m Ω cm2 程度ま
で低減できる可能性がある．既に耐圧 1.8 kV 設
計の pn ダイオードでは 0.08 m Ω cm2 が達成さ
れている 5）．現状の豊田合成の開発品の規格化オ
ン抵抗は 1.5 ～ 1.8 m Ω cm2 で SiC の性能限界に
近い値を示しているが OVPE-GaN 基板を用いる
ことで更なる低抵抗化が期待できる．
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　一方で実用上のオン抵抗は市販の SiC パワー半
導体に対して，現状では低いとは言えない．オン
抵抗のベンチマーク（図－ 3）と，最近得られた
開発結果を比較すると，低オン抵抗化のためには
大電流化，すなわちチップ面積の大型化が必要で
あるとわかる．これにはデバイスプロセスの歩留
り向上と基板の転位密度低減の両輪で取り組むこ
とが必要であり，今後はチップ面積の大型化に向
けてプロジェクト内での基板開発と連携して課題
解決に取り組んでいく．

4．将来展望

　このプロジェクトでは，開発した縦型GaNパワー
半導体を使い，名古屋大学において電気自動車用
インバータの実証を進める計画である（図－ 4）．
これらの技術でインバータの高効率化を実現し，
CO₂ 排出量低減に貢献する．
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図－ 2　規格化オン抵抗と耐圧性能の比較

10

100

1000

1 10 100

[
]

[A]

2022 7 6)

SiC
2022~

SiC
2015~

SiC
2012~

pj
@2026

650~750V
1.2 kV~ 

図－ 3　市販のSiC パワー半導体との性能比較

図－ 4　環境省プロジェクトにおけるGaNパワー半導体の開発プロセス
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