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超スマート社会実現のカギを握る革新的半導体技術を基盤とした
エネルギーイノベーションの創出（３）
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SiCパワー半導体
性能・信頼性向上
のための設計技術 非競争領域

競争領域

高性能HEV/EV

高信頼・低コスト
SiC MOSFETなど

社会実装のシナリオ（課題１）

社会実装の例

・電力変換器の損失低減
・HEV/EVの航続距離向上
・データセンター電源の省エネ

超スマートエネルギー
社会への貢献

OI機構における共同研究

競争領域移行のために達成すべき項目

1) 積層欠陥拡大の臨界条件 解明

2) チャネル移動度 倍増(~ 80 cm2/Vs)

3) 相補型JFETのしきい値電圧制御

社会実装のために達成すべき項目

1) 1000 A/cm2 通電で積層欠陥拡大なし

2) 低いオン抵抗と長い短絡耐量の両立

3) 400℃で10000時間劣化なし

製品

ローム、日立制作所が
OI機構へ移行 (2021年)

ミライズも移行検討中

課題１：SiC結晶欠陥およびMOS界面欠陥
の低減とモデル化（京都大）

1) SiCにおける拡張欠陥起因の素子特性劣化抑制

2) 酸化膜/SiC界面欠陥の低減、MOSFET特性向上および
モデル化

3) SiCを用いた超高温集積回路に関する基礎研究開発

従来技術や国内外の動向に対するベンチマーク：

1) 欠陥物理と半導体工学に基づくデバイス設計

2) 常識を覆す新規の酸化膜形成方法

3) 本G提案の低消費電力集積回路(唯一無二)

太陽電池
パワコン

OPERA

時間軸2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

オープンイノベーション機構
〔阿曽沼 慎司 機構長〕

総 長

京大オリジナル
株式会社

競争領域中心 基礎・応用・開発

協調領域〔非競争領域〕基礎～応用

産官学連携本部各部局

競争領域の大型産学共同研究を複数実施
日立京大ラボ、京大・ダイキン包括連携、

京大・ダイセル包括連携など

他大学・自治体

企業 企業 企業 企業

産官学連携戦略・制度

産官学連携基盤整備

知的財産管理等

・工学研究科
・情報学研究科
・      理工学研究所

・学術情報         
・化学研究所 他
※〔自然・環境・エネルギー〕

関連の部局を中心

・大阪大学
・信州大学
・京都工芸繊維大学
・京都市産技研
・京都府、京都市 他

超スマートエネルギー社会基盤技術
共創コンソーシアム

〔OPERAにより実施〕

非競争領域の
コンソーシアム型

共同研究を
複数実施
共創の場

形成支援プログラムなど

学術研究展開センター
（URA）

研究力強化
研究チーム創出

戦 略 支 援 部 門
〔庄境 誠 統括クリエイティブ・マネージャー〕

プ ロ ジ ェ ク ト 部 門

【技術移転】

【         ・研修事業等】

【                   】

株式会社TLO京都

産官学連携とオープンイノベーションの 「京大モデル」

産学連携・共同による研究開発推進の仕組みの構築

⚫ 海外企業、機関からのコンタクト： ８件（米、ドイツ、イタリア、台湾、中国など）

⚫ 国際会議の招待講演： １６件（2021年以降） IEDM, IEEE IRPS, ECSCRMなど

⚫ 受賞： ９件（2021年以降） IEEE Chapter of the Year Award, 応物論文賞など

課題1 学術的、産業的インパクト

プレス発表 3回
（2020年 8月、9月、2021年10月）

A 30-year old problem solved,

bringing the cost of SiC MOSFETs

down to a fraction of what it used

to be

日・米で掲載

“Congratulations!  This sounds like a game-changing breakthrough.” Prof. Cooper

“This invention will help mankind and make EV inverters a reality.”  Prof. Agarwal

課題1-3 SiC超高温集積回路に関する基礎研究開発
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課題1-3 SiC相補型JFET(CJFET)の高温動作
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M. Kaneko and T. Kimoto, 

IEEE Electron Devices Lett., 

39 (2018), p.723

課題1-3 SiC CJFET回路の高温動作

CJFET NANDゲート

0.0

1.4

0.0

1.4

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

0.0

1.4

623 K

V
1
 [

V
]

V
2
 [

V
]

V
o
u
t 
[V

]

Time [s]

623 K00 10 01 11

Vout

V1

V2

Vdd

GND

Vout

V1

V2

Vdd

p-JFETs

100 μm
n-JFETs

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

O
u

tp
u

t 
V

o
lt
a

g
e

 [
V

]

Input Voltage [V]

 RT

VoutVin

Vdd

p-JFET

n-JFET

S

DG

D

S

G

Vdd = 1.4 V

CJFET NOTゲート

M. Kaneko et. al., 

IEEE Electron Devices Lett., 43 (2022), p.997.

NAND の 350℃動作実証
(1000 h 動作で劣化なし)

今後の展望とOI機構の組織

SiCを用いた厳環境集積回路




