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目的と効果
ワイドバンドギャップ半導体（GaN、SiC、ダ

イヤモンドなど）を用いたパワー半導体素子は、
従来のSiパワー素子に比べて損失が小さく、電
力変換器の高効率化および小型化に役立つと期
待されます。一方、ワイドバンドギャップ半導
体素子では、サージ電圧がSiパワー素子に比べ
て原理的に大きくなります。このサージ電圧が、
素子の信頼性低下や破壊を引き起こすため、重
要な課題となっています。この発明の目的は、
半導体素子の内部にサージ電圧に対する保護機
能を設け、これによりサージ電圧に対して壊れ
ないパワー半導体素子を提供することです。

技術の概要
図 1 に示す GaN トランジスタを例として、

従来技術における破壊メカニズムを説明しま
す。従来素子では、サージ電圧が印加されると、
アバランシェ降伏によって電子・正孔対が発生
します。このとき、電子はドレイン電極から排
出されますが、正孔は逃げ道がないためゲート
電極下に蓄積されます。この正孔の電界によっ
て、ゲート絶縁膜が破壊されます。この発明に
よるトランジスタは、図 2 に示すように、バリ

ア層を介して新たな第 4 電極（パンチスルー電
極（P））を持つことが特長です。サージ電圧
が印加されると、自動的にパンチスルー降伏が
起こり、ドレイン―パンチスルー電極間で降伏
電流を流します（図 2 の経路②）。従来のよう
にアバランシェ降伏によるドレイン―ゲート間
の降伏電流（図 2 の経路①）が流れないため、
非破壊で安定に降伏電流を流すことができま
す。

発明者からのメッセージ
ワイドギャップ半導体は近年において一部で

実用化が開始されており、電力変換器の低損失
化および小型化に効果があることがわかってき
ました。今後は、本格的な量産および普及に向
けて、信頼性の確保が重要な課題と考えられま
す。NEDO 先導的産業技術創出事業の成果で
あるこの発明も、そのための重要なシーズ技術
です。今後は、この発明も含めて、送配電シス
テム、電車、自動車用電源、コンピュータ用ス
イッチング電源など、幅広い分野のパワー半導
体素子の信頼性に関する技術開発で社会に貢献
したいと考えています。 

適用分野：
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●ワイドギャップ半導体集積

回路

図 2　この発明におけるGaNトランジスタの概略図
バリア層を介して新たな第 4 のパンチスルー電極（P）
を持つことが特長である。

図1　従来の GaNトランジスタにおける破壊メカニズ
ムの概略図
ドレイン電極（D）にサージ電圧が加わると、アバラン
シェ降伏により発生した正孔がゲート電極（G）の下に
蓄積され、ゲート絶縁膜が破壊される。
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