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「⾼速スイッチングGaN縦型パワーMOSFETの開発」
概要︓⾼速スイッチングGaN-on-GaN縦型パワーMOSFETの設計、パーティクル⽋陥フリ
ーGaN縦型パワーデバイス⽤エピタキシャル成⻑装置・技術の開発、縦型パワーデバイス作
製に必要な要素技術の開発およびそのインテグレーションに取り組んだ。

名古屋⼤学
富⼠電機

⾼速スイッチング縦型パワーMOSFETの設計

パーティクルフリーGaNエピタキシャル成⻑装置・技術の開発

パワーデバイス要素技術の開発とインテグレーション
⾼速スイッチング縦型MOSFETの作製・評価

Si IGBTと⽐較するとSiC MOSFETやGaN MOSFETのスイッチング速度ははるかに⾼速である。しかしながら、10 
MHz以上の⾼速スイッチングとなるとMOSFETでも動作が厳しい領域となる。MOSFETの⾼速化にはON/OFFに必要
なゲートチャージの低減が重要となる。SiCとGaNの物性は類似しているが、MOSチャネル移動度についてはGaNが数倍
⼤きいことが報告されている。この⾼いチャネル移動度を活⽤して、スイッチング性能とコストを両⽴する設計を⾏った。移
動度100 cm2/Vs以上で⼤きな効果が得られることが明らかになった。

GaN-on-GaN縦型パワーデバイスについての研究の歴史は浅く、また、世界的にも研究機関は限られている。デバイス
作製の根幹となるエピタキシャル成⻑について専⽤装置は開発されていない。電流定格 10 A以上のパワーデバイスを想
定すると、アクティブエリアは数〜数⼗ mm2となる。LEDやレーザでは問題視されなかったパーティクル⽋陥が歩留りの致
命傷となる。新型装置を導⼊し、この問題の解決に取り組むとともに、パワーデバイスおよびテーマ3の⾼周波デバイスのエ
ピ構造要件を満⾜するエピタキシャル成⻑技術の開発に取り組んだ。

パーティクル⽋陥低減確⽴2インチ全⾯で10個以下
想定歩留まり 10A級 >90%

新規導⼊した8インチ対応(2インチなら
7枚対応)MOVPE成⻑装置
名古屋⼤学C-TEFs(全国共同利⽤の
クリーンルーム施設)に設置

ドーピング均⼀性の⼤幅向上に成功

富⼠電機ではデ
バイス特性だけで
はなく回路レベル
での検討も実施
(テーマ2との連携)

定性的なコンセプトを網羅的なTCADシミュレー
ションにより検証、効果の定量評価を実施
600V, 1800VクラスではMOSチャネル移動度
のインパクトが⾮常に⼤きく、セルピッチの最適
値があることが⽰された

C-TEFsで作製したGaNパワーMOSFET
作製プロセス 367ステップ、2インチフルウエハで試作

ダブルパルス試験
最⼤7.5A

富⼠電機DMOSFETにおけるJFET抵抗低
減技術(Oイオン注⼊による局所ドーピング)
の開発 名⼤と共同でイオン注⼊誘起点⽋
陥の基礎研究も実施
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プロセスインテグレーションで
課題抽出・解決した例の⼀つ


