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次世代パワーエレクトロニクス
～どこでもパワエレ機器で豊かな省エネ社会～



パワーエレクトロニクス技術の課題
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消費 輸送 発生

最終エネルギー消費動向

http://www.enecho.meti.go.jp/topics/hakusho/2010energyhtml/2-1-1.html

運輸 （23.6%）

業務 （19.5%）

家庭 （14.2%）

産業 （42.8%）

パワーデバイスの性能変遷

・ パワーエレクトロニクスは電気エネルギーの発生・輸
送・消費を効率的に行うためのキーテクノロジー

次世代パワー
エレクトロニクス
による革新

新デバイス
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SIP「次世代パワーエレクトロニクス」技術開発概要
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目的：

20152014 20182016 2017

研究開発項目Ⅰ SiCに関する拠点型共通基盤技術開発
（高耐圧化、小型化、低損失化、信頼性向上）

研究開発項目Ⅱ GaNに関する拠点型共通基盤技術開発
（ウエハ高品質化及び縦型パワーデバイス技術）

研究開発項目Ⅲ 次世代パワーモジュールの応用に関する基盤研究開発
(実装、回路制御・基盤、使いこなし技術）

研究開発項目Ⅳ 将来のパワーエレクトロニクスを支える基盤研究開発
（新材料、新評価・プロセス、新応用等）

省エネルギー化のキーテクノロジーであるパワーエレクトロニク
スの性能向上と適用用途や普及の拡大を図り、一層の省エ
ネルギー化の促進と産業競争力の強化を進める



研究開発の全体像
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基盤
技術

ウエハから機器・回路までの基盤技術開発を行い、次世代パワーエレクトロニクス
の適用用途の拡大や普及拡大、性能向上を図り、我が国の産業競争力の強化と
省エネルギーを加速させる。

SIP 次世代パワーエレクトロニクス： 内閣府 H26～H30

モジュール

（実装・部品等）

デバイス

ウエハ・エピ
材料

機器・回路

次世代SiCウエハ

次世代SiCデバイス

次世代SiCモジュール

次世代GaNﾃﾞﾊﾞｲｽ

・高耐圧デバイス低応力多層厚膜ウエハ
・ 伝導度制御技術（n型10mΩcm ）

・ 20kV IGBT, PiN
・ 6.5kV SJ-MOSFET

ＳｉＣ ＧａＮ

・ 超小型・高電流密度モジュール技術
・ 高温・高電流密度・高耐圧用材料、部品開発
・ モジュール設計・信頼性技術（1kA/cm2）
・ HV向耐熱モジュール （Tjmax 250℃）

新材料基盤技術

・ 縦型パワーデバイス
（1mΩcm2以下@1.2kV)

・ 低欠陥高品質ウエハ
（貫通転移<1000/cm2）

・Ga２O３
パワーデバイス
・ダイヤモンド
パワーデバイス

・高品質ゲート絶縁膜
・超高感度顕微鏡技術

基盤
技術

将来技術

次世代GaNｳｴﾊ

・パ ワープロセッシング技術

新回路、
ソフトウエア

Ⅰ

Ⅱ

Ⅳ

新プロセス・
評価技術

次世代パワーモジュールの応用
・ 次世代パワーモジュールを使いこなす回路やシステム実装技術
・ 応用製品の試作および動作実証

HVDC向マルチレベル電力変換器、6.6kV連系用トランスレス電力変換器
EVモーター駆動用機電一体インバータ

Ⅲ



パワー
半導体
チップ

パッケージ・実装

制御・保護回路

アプリケーション
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成

パワーモジュール

制御・保護回路 基板

チップ（内蔵）パッケージ

家電、産業、
自動車、鉄道、
電力

IPM化技術

ケース型 ・ モールド型
絶縁、封止、配線技術

Si、SiC 、GaN、
Ga2O3、ダイヤモンド等
接合、絶縁、封止、配線
材料、L、C、R

（構成例）

モジュール技術

受動部品
・

部材

アプリケーションに応じて機器・デバイス要求仕様が異なる

パワーエレクトロニクス技術
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技術レイヤー間連携による研究ネットワーク構築
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モジュール開発
実装技術

デバイス開発

ウエハ開発

ウェハ

デバイス性能

検証評価
課題抽出

企業含む産学連携体制

企業含む産学連携体制

企業含む産学連携体制
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究
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ト
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の
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築

原理検証
提案

•異なる技術レイヤー間で研究成果・情報を共有する事で研究開発の効率化を図る
•各技術レイヤー内の研究計画・目標を、異なる技術レイヤーからの意見、要望に基
づき機動的に見直す。

•異なるテーマ間でも、ワークショップ等を通じ研究成果・情報の共有を行い、研究開
発の効率化を図る。

次世代パワーエレクトロニクスの開発イメージ

技術レイヤー1

技術レイヤー2

技術レイヤー3

基
礎
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究
・現
象
解
明
・

メ
カ
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ム
解
明

要求仕様

要求仕様



パワエレロードマップ検討体制
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親委員会

鉄道車両
WG

道路交通
WG

電力安定化
WG

産業WG

・委員長
鉄道総研
正田会長

・WG長：東大 堀教授
委員：日産、三菱自動車、NEXCO総研等

・WG長：東工大 赤木教授
委員：東電、東芝三菱、明電舎等

・WG長：千葉大 佐藤教授
委員：ダイキン、安川電機等

・WG長：東大 古関教授
委員：ＪＲ、メトロ、近畿車両、日立、富士等

 親委員会と４つのWGを設置。

 WGでは、当該アプリに関係するユーザ、機器メーカー、デバイスメーカー、学識経験者など産学
官の実務者を結集し、具体的なロードマップに関して議論。

 2030年の社会像と、将来実現されるべきアプリケーション（パワエレが適用される最終製品）の
要求性能からバックキャストし、アプリごとにパワエレ適用に係るロードマップを策定。

 ロードマップ策定を通じて、以下2点の実現を目指す。

① デバイスメーカー、機器メーカー、機器ユーザー等の各レイヤー間で、情報交換や議論を
行う場を設け、関係者の連携を強化。

② アプリ側からの要求スペックを踏まえ、現在実施しているプロジェクトの推進方向の妥当性
等の確認、今後立案するべきプロジェクトの検討。


