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GaN結晶のイノベーションでノーベル賞

1986年以前 誰もGaN単結晶が育成できなかった

１９８６年 に赤崎先生、天野先生が低温緩衝層を発見

低温緩衝層により単結晶化が可能になった

ＧａＮ結晶

サファイア基板

赤崎先生、天野先生、中村先生

以前：多結晶 以後：単結晶
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GaNパワーデバイスは究極の省エネを実現可能
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Si 4H-SiC GaN

インバーター
（現在はSi）

損失（発熱）
5W

直流電力
100W

交流電力
95W

コンセント パソコン等（電池動作）

太陽電池 コンセントへ戻す

コンセント モーター等

コンセント経由 メモリー・CPU等
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LED用GaN結晶ではパワーデバイスは実現出来ない

パワーデバイス用GaN結晶の理想

低温緩衝層

サファイア基板

GaN結晶漏れのイメージ

理想：漏れ無し

転位（漏れ電流）

LEDは電線 パワーデバイスはガス管

パワーデバイスにはきれいな結晶が必要

無転位

現在のLED用GaN結晶
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環境省プロジェクト概要

GaN-LEDGaN
ダイオード

GaN
トランジスター

Naフラックス HVPE法

バルクGaN

GaN種結晶

ポイントシード法

高品質GaN種結晶

MOCVD法

NH3

TMG

Epi. 
layer

GaNウエハ

GaNデバイス

高品質GaNウエハ

様々な電気機器への実装



世界最大：7インチGaN疑似単結晶
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GaNパワーデバイスの高性能化①

開発したGaN基板上縦型ダイオード

日経産業新聞

日刊工業新聞

低立上り電圧

P型GaN層を選択的に形成し、ショットキー接合
とPN接合の両方を有するハイブリッド構造実現

大電流動作と低立上り電圧を実現するGaNダイオードを開発し、プレスリリース

電流-電圧特性

大電流動作

従来のGaN
ショットキーダイオード

従来の4倍大電流化
⇒小型化

立上がり電圧低減
⇒省エネ効果
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GaNデバイスの高性能化②

昨年（平成27年9月16日）の日経産業新聞に掲載
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パワー
コンディショナー

太陽電池など

変電設備

電力貯蔵装置 電力供給

送電

電力系統
メインモーター駆動

DC-DC
Converter

Load DC/AC

AC100V

Load
+- -+

Battery

多くのDCモータ

ACAC/AC
AC/DC

充電システム
エアコン，車内電源

DC-AC
Inverter

DC-DC
converter

Motor/
Generator

E/G

大電流動作時のLED発
光効率向上
省エネ&高輝度を実現

GaNトランジスタGaN-LED GaNダイオード
(太陽電池用パワコン、サーバ、動力モーター、電子レンジ）（シーリングランプ・

車載ヘッドライト、野外照明）

期待され
る効果

環境省プロジェクト概要：GaNデバイス作製～実機実証

チップ面積を増大でき大電流化が実現

光n層

p層

基板

活性層
MQW

低転位基板
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シーリングライト、ヘッドライトから野外照明へ搭載 （非公開）



太陽電池の電力をより効率的に使用

AfterBefore

デバイス作製後の2インチGaNウェハ

1cm

GaN基板上トランジスタ

Siパワーデバイス GaN基板上パワーデバイス

発熱小 1/4～1/7

オフ特性

1470V

1200

パワー
コンディショナー

太陽電池など

変電設備

電力貯蔵装置 電力供給

送電

電力系統

Vg=5V

4V

Ron=110mΩ

3V

0～2V

オン特性

電力変換機器に適用 高耐圧GaNトランジスタ実現

機器高効率化可能
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変電所 送電網 配電網

SW電源 DC-DC POL
40nm
LSI

６０W６０W

家庭発電システム パワコン

1%
0.8W

2％
1.6W

発電電力
82W

5.5％
4.5W

7％
5.4W

5％
3.6W

12％
8.2W

68.271.877.278.8

家庭内での損失 現状21.7W⇒1/3に低減

家庭内における電力変換損失の分析

プロセッサ

メモリ
ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ
等

発電電力
82W

家電機器

2%
1.6W

80.4

GaNデバイスにより家庭内でのさらなる省エネルギー化が実現
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サーバーの省エネルギー化

今後大きな電力消費量が見込まれるサーバーにおいて、電力のロスをいかに減らすかと
いう問題を、GaNデバイスで解決

サーバ電源に高効率GaNデバイスを
搭載し、電力ロスによるCO2を削減

2030年には、IoTの進展で
データセンタとネットワークの電力量が格段に増える。
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電子レンジの省エネルギー化

半導体

電子レンジを小型化・省エネルギー化、更にお弁当の温めたいところだけを温めることができ
る選択加熱を実現。
この技術は電子レンジにとどまらず広い応用が期待される。

赤外線映像（加熱前） 赤外線映像（加熱後）

加熱・反応・乾燥など様々な応用

選択加熱の例
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PC充電器などのシステム小型化

従来のSiデバイス GaNデバイス

Siデバイス直流・交流変換器

L：リアクトル

C：コンデンサ
GaNデバイス直流・交流変換器

サイズ1/10
オン抵抗 1/10
損失1/10

［サイズ 1/10］

ACアダプタの小
型化によりPCに
内蔵可能！電車などのモーター
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GaNパワー半導体は次世代環境車のコア技術

高圧
電池

Load
+-

Auxiliary 
DC/DC 

converter

207 V

14 V

Engine

Motor/generator

Main MG 
inverter

650 V

A/C, power 
steering

High-
voltage 
battery
(207 V)

Load AC/AC
AC/DC

PHV
EV

Auxiliary 
battery
(12 V)

Si 
power 

devices

中低圧GaNパワー半導体デバイス

Charging 
system

高耐圧GaNパワー半導体デバイス

Boost 
converter

PCU
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GaNデバイスによる2030年におけるCO2削減量予測

取 組 内 容 CO2削減量

電気自動車 1,000,000t-CO2

パワーコンディショナー 170,000t-CO2

野外照明 490,000t-CO2

データサーバ 1,400,000t-CO2

マイクロ波加熱ヒーター 6,300,000t-CO2

電力インフラ 540,000t-CO2

ハイブリッド車 740,000t-CO2

合 計 10,640,000t-CO2

CO2削減量
（2030年度時点）

※国内におけるCO2削減量を算出
日本のCO2排出量の2％相当


