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窒化物半導体の結晶成長と
光デバイス・電子デバイスの研究
Research on Crystal Growth, and Optical and Electrical Devices of Nitride Semiconductors

■ 研究の概要
　デバイス創製を念頭に、材料研究を進めてきております。
1986年に提案した窒化物半導体は、既に青色LEDおよび携
帯電話の基地局用トランジスタに使用されています。現在、
窒化物半導体バルク結晶、各種基板上へのエピタキシャル
成長技術、温度消光の小さい赤色LED、殺菌用波長220nm
の高出力LED、および、ポスト5G用ミリ波帯以上の高周波動
作可能な高効率・高出力トランジスタの開発を進めていま
す。得られた成果については企業へ移転します。

■ 研究の特色
1. 研究開発のスタイル：材料と、そのエピタキシャル成長

から素子作製まで
2. メンバー構成：材料屋からデバイス屋まで
3. 保有装置：材料・薄膜評価、有機金属気相成長、

素子作製、および、素子評価
4. メンバーの有する経験・技術
・現用光ファイバ通信用半導体レーザ
世界初の室温連続発振、作製技術のメーカ移転、
システム導入

・窒化物半導体InGaAlN
青色発光ダイオード：
InGaAlN提案、世界初の発光材料InGaN成長

未踏終端材料InN：単結晶薄膜成長、
バンドギャップ・エネルギを2eVから0.7eVへ修正

・世界最高速トランジスタ：
高信頼化・高耐圧化・光素子との集積化。InP系高電子
移動度トランジスタの遮断周波数記録を2度更新。

■ 期待される成果・展開先
1. 5G／6G基地局用“横型トランジスタ”
携帯電話通信、自動車の双方向通信（connected car）等
の先進通信技術

2. 自動車用高出力・高耐圧“縦型トランジスタ”
電気自動車のモータドライブにおいて冷却機構を必要
とする現行のSi製素子を、冷却機構不要および回路の
高効率化・小型化可能な素子へ

3. GaN単結晶基板
“縦型トランジスタ”用低価格大型GaN基板

4. 窒化物半導体からなる赤色LED
空冷を必要とする現行のInGaAlP系赤色LEDを置き換
え、冷却機構不要の低価格・低消費電力フルカラーディ
スプレイの実現

5. 高出力レーザダイオード
銅などの金属溶接および青色による水中通信の実現

6. 化合物半導体高周波素子
300GHzを超えるテラヘルツトランジスタの実現。5G/6G
向け通信機器用計測装置、放射線被爆のない・非破
壊・保安検査を可能にするテラヘルツ光源へ応用
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モバイルIoT機器の近接EMC高度化のための
要素技術の研究開発
Research and development of underlying technologies for advanced 
proximity-EMC of mobile IoT devices

■ 研究の概要
　5Gや次世代B5G無線通信システムの運用により、ロボットやドローンなどのモバイルIoT機器が増大するため、機器間の不
要電波による無線システムの安全・安定な運用への影響が懸念されます。我々は磁気共鳴損失による周波数選択性のよい
ノイズ抑制材料としてセンダストやカルボニル鉄粉などの磁性体による機器筐体向け薄手のノイズ抑制体を開発し、L5Gや
B5G拡張性の主体となるエッジデバイスにおける不要電波の干渉を制御・抑制し、空中・非地上・地上の接続性を確保する
技術、およびその計測技術等に係る要素技術を創出します。

プロジェクト期間 令和5年4月1日～令和6年3月31日
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強靭化と高容量化を両立させた
環境配慮型蓄電体の開発に関する研究
Development of environmentally friendly energy storage devices with
toughness and high electrical performance

■ 研究の概要
　固体酸化物燃料電池、固体酸化物電解セル等のデバイスや、当研究室で発見した量子固体蓄電体は環境保全に貢献し
うるエネルギーシステムの重要な構成要素です。これら技術の共通の課題となっているのが、電気的性能の向上のみならず、
電池セルや蓄電体要素の機械的信頼性の確保です。本プロジェクトでは、量子固体蓄電体に焦点を当て、電気的性能と材
料強度的特性を両立させるための検討を行い、実用化のための基盤技術を構築することを目指します。

プロジェクト期間 令和5年4月1日～令和6年3月31日
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“ 半導体立国日本、再び ”

結晶の極性

極性による太陽電池特性の違い

温度消光の少ないフルカラーLED

横型トランジスタにおける窒素極性成長の利点

GaN基板を種に用いるGaN基板作製法
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