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1. はじめに

環境・エネルギー問題の対策として，クリーンエネルギ

ーである電気エネルギーを最終エネルギーとしていくこと

は非常に有効な手段である。このような要求に加えて，発

展途上国における電化製品の普及，世界的な通信ネットワ

ークの拡大などにより純粋な電気使用量は増加しており，

発電量は増加する一方である。 

CO2 増加を抑制しながら，発電量を増加させるために，再

生可能エネルギーの積極的な導入が進められ，スマートグ

リッドやエネルギーインターネットなど，電気エネルギー

の流通・輸送システムは，成長をし続けている。このよう

な電力システム・ネットワークを高効率に稼働させるため

には，パワーエレクトロニクス技術による電力変換装置の

高効率化・高機能化が不可欠であり，キーデバイスである

パワーデバイス・パワーIC の性能改善と高機能化が強く求

められている。 

パワーデバイス・パワーIC 高性能化技術調査専門委員会

では，このようにますます重要度を高めるパワーデバイ

ス・パワーIC について，その研究・技術開発動向を把握，

さらには今後取り組むべき課題を議論し方向性を指し示す

事に重点を置き調査研究を３年間行ってきた。

同期間中に２１回の調査専門委員会を開催し，本技術領

域（パワーデバイス・パワーIC）の代表的な国際会議であ

る ISPSD（International Symposium on Power Semiconductor 

Devices and ICs）における発表論文を中心に最新の研究開発

の状況および技術動向を調査すると共に，１０件以上の技

術ヒアリングを行った。また，本技術領域と関連が深い半

導体電力変換部門と，大学･企業間の技術交流を活性化させ

る事を主眼とし合同研究会を企画し，２０１７年度は鹿児

島大学，２０１８年度は川崎市産業振興会館，２０１９年

度は東北大学にて開催，各年度とも延べ２００名を超える

参加者を頂き，各回とも盛況のうちに終える事が出来た。 

以上の活動を通じて，以下の事が明らかとなった。 

この３年間において，シリコンをベースとしたパワーデ

バイス･パワーIC では，単なる低損失化という進歩ではな

く，ノイズの低減や高破壊耐量・高信頼性といった総合的

な性能向上が行われると共に，各用途に応じた最適化がさ

らに進められてきた。学術面では，デバイス内部の動的な

挙動，信頼性等を様々な手法で詳細に解析し理論的に解明

する動きが活発になっている。加えて，ゲート駆動などの

制御技術とデバイス構造の組み合わせによる性能向上とい

う融合技術の発展も見られ，全体としては技術の成熟と深

化，そして，多様化が一層進んでいる。 

一方，新材料パワーデバイスでは，シリコンカーバイド

（SiC）トレンチゲート・パワーMOSFET や窒化ガリウム

（GaN）High Electron Mobility Transistor（HEMT）の製品化

が開始され，SiC-MOSFET では，3.3kV－13kV といった高

耐圧検討，ショットキーバリアダイオードの内蔵や SJ 構造

による低オン抵抗化が進められている。加えて，短絡耐量

などの信頼性についても検討が進められている。GaN デバ

イスは，p ゲート構造を中心にゲート信頼性や短絡耐量の評

価・解析が進められている。さらに，酸化ガリウムやダイ

アモンドを用いたパワーデバイスの研究も活発に行われて

いる。 

本報告書では，以上のようにパワーデバイス･パワーIC の

高性能化を実現する技術動向について，２０１９年度まで

の直近の３年間を中心として調査してきた結果をまとめた

ものである。本報告書が読者の技術開発や研究活動の参考

に供することができれば幸いである。 

（齋藤） 
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