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研究成果の概要： 

 本研究は，SiC パワーデバイスの優位な特性の一つである高速スイッチング特性を生かす回

路設計を検討すると同時に，そのパワー配線および大電流のスイッチングによって発生する電

磁放射の問題等に，実験的に検討を加えたものである．その結果，SiC デバイスの開発に合わ

せて物性物理に立脚したデバイスモデルを構築し，高速スイッチングを実現するための駆動回

路の開発を行い，SiC パワーデバイスの集積化に向けてパワー配線の設計およびその EMC 特性

と抑制に関する知見を得た． 
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１．研究開始当初の背景 

 近年半導体スイッチによる小容量から大

容量までのシームレスな電力変換技術の確

立が望まれており，電力用半導体デバイスに

対する高速化，高耐電圧化，大容量化の一層

の要求が高まっている．しかしながら，回路

及び機器において， Si ベースのパワー素子

の物理限界から回路および制御手法が複雑

化し，要求に合致した特性を持だすことが困

難となっている．環境問題，エネルギー問題

への対応も加わり，ワイドギャップ半導体で

ある SiC デバイスに期待が集まっている． 

 研究開始当初，SiC パワーデバイスは漸く

SBD の商品化が実現したのみで，能動素子の

開発は十分ではなく，素子のモデリングおよ

び実装に関する技術は確立していなかった．
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SiC パワーデバイスの優位な特性を生かす

回路設計は，未だ開発段階に在る．特に，高

速スイッチング特性を利用した回路におい

て，そのパワー配線および大電流のスイッチ

ングによって発生する電磁放射(EMI)の問題, 

熱伝導の問題を無視して行うことはできな

い．これらの問題を，デバイスモジュール開

発の段階から検討を加えることが不可欠と

なっていた．本研究は，以上の様な背景の下

に申請し，遂行したものである． 

 

２．研究の目的 

 本研究は，SiC パワーデバイスの優位な特

性の一つである高速スイッチング特性を生

かす回路設計を検討すると同時に，そのパワ

ー配線および大電流のスイッチングによっ

て発生する電磁放射(EMI)の問題, 熱伝導の

問題を考慮した，総合的な SiCパワーデバイ

ス応用の基礎を確立するために遂行するこ

とを目的としている．より具体的には，デバ

イスの集積化を目指した，SiC パワーデバイ

スを用いた電力変換回路のパワー配線，およ

び配線設計最適化のために不可欠な条件を

をまとめることを目的としている． 

 

 

３．研究の方法 

 本申請では，申請者のグループが中心とな

って行ってきた，SiC パワーデバイスのモデ

リングおよび回路実装に関するこれまでの

成果，さらに EMI の抑制と EMC (他の機器と

の電磁的両立性)を考慮した回路設計・実装

技術の蓄積に基づき，SiC パワーデバイスの

回路実装と集積化およびその可能性を検討

する．この集積化における課題は，パワー配

線の引き回しによる誘導性成分，容量性成分

の発生と、スイッチングに伴って生じる EMI 

の抑制である．また，このような回路設計に

おいては，素子の非線形特性を十分に考慮す

ることが重要となる．その意味で，本グルー

プは電気電子回路の非線形理論に関して従

来より蓄積してきた解析理論と技術を適用

した．これらに合わせて，SiC パワーデバイ

スとその制御系の SoI 技術の確立に向けて，

少容量から大容量までの電気エネルギーの

変換技術を回路理論に則って検証し，その知

見を実装技術にまで適用する技術的基礎を

を確立することを考えた． 

 まず，これまで申請者のグループがそれぞ

れのテーマの遂行において蓄積してきたパ

ワー半導体回路の実装技術，およびその解析

技術を用いて，新しい SiC パワーデバイスの

応用に向けた連携を行い，集中的に検討した． 

SiC パワーデバイスとその応用に関する研究

は，デバイス開発においてはウエハの生成に

おけるマイクロパイプの解消等、既に大きな

峠を越え，回路実装およびその集積化に向け

た段階にある．SiC パワーデバイスの回路実

装は，従来の Si パワーデバイスの個別素子

によるディスクリートな回路実装と異なり，

SiC パワーデバイスの高速スイッチング動作，

高耐圧，低導通抵抗，高温耐性に基づく，高

圧・大電流回路の小型化を行うための実装化，

集積化がキーテクノロジーとなる．パワー回

路の集積化は電子回路の集積化と大きく異

なり，パワー配線の設計とその EMI（電磁干

渉）による回路及び周辺の制御系等への影響

を評価した上で電磁的両立性を考慮した設

計（EMC設計）を行う必要がある．また，SiC

パワーデバイスの制御系は，従来のアナログ

系の制御方式を用いることが出来ず，ディジ

タル系との融合が重要となる．従って，EMI

の影響評価と EMC実現は回路自らの動作に対

しても律則条件となる可能性が高い．このよ

うな点に基づき，SiC パワーデバイスのパワ

ー配線設計を行うと同時にデバイスのゲー

トドライブの検討を含めた集積化の可能性

を，実験，シミュレーション，回路設計によ

り推進した． 

 

４．研究成果 

 本研究は，SiC パワーデバイスの優位な特

性の一つである高速スイッチング特性を生

かす回路設計を検討すると同時に，そのパワ

ー配線および大電流のスイッチングによっ

て発生する電磁放射(EMI)の問題, 熱伝導の

問題を考慮した，総合的な SiCパワーデバイ

ス応用の基礎を確立するために遂行した． 

 具体的には 2006 年度は，この観点から特

に SiCパワーデバイスの開発とデバイスのモ

デリングおよび回路実装に関して集中的に

検討した．さらにそれらを回路実装した際に

重要となる，EMC の解析技術についてまとめ

ている．特に同年度は研究開始年度であるた

め，分担者個々の研究の成果を高め，それぞ

れの研究の中で EMCを考慮した研究課題を抽



出することにも重点を置いた．さらに SiCパ

ワーデバイスの集積化に向けて，電子回路お

よびパワー回路の中におけるエネルギーお

よびパワーの再定義についても集中的に行

った． 

 2007 年度は，前年度の検討に加え，特に

SiC デバイスの物性物理に立脚したデバイス

モデルを構築し，デバイスの駆動特性に関す

る外部回路の制約の下，高速スイッチングを

実現するためのゲート駆動回路の検討を行

った．さらに，その際に発生する EMCの評価

方法を検討した．特に同年度は分担者個々の

研究成果を総合し，EMC を考慮した検討を進

め，回路設計に向けた準備を行った． 

 2008 年度は (1) SiC パワーデバイスの静

特性，動特性検討のための計測システムの確

立，(2) SiC 能動素子 Pspice モデルの確立，

(3) 電力変換回路への SiCパワーデバイスの

実装と高速スイッチング法の確立，(4) SiC

パワーデバイスのパッケージ化とパワー配

線の設計およびその EMC 特性の検証と利用，

(5) SiC パワーデバイスを含む回路への共振

型変換技術の適用の検討 について集中的

に検討をすすめた．その結果，それぞれの技

術的問題を明らかにし，特に数 MHzオーダー

の高速パワースイッチングを達成できるゲ

ートドライブ回路を開発すると同時に共振

型変換器を製作してその高周波での可能性

を示した． 

 以上の通り，本研究では，SiC パワーデバ

イスの集積化に向けて，パワー配線の最適設

計のための基礎的な知見を得ることができ

た．それらの成果の多くは、次に示す通り査

読付きの国内外の論文誌、国際会議報告，国

内の研究集会で報告している．その成果のレ

ベルは極めて高く，同分野において今後研究

開発を進める上で，まず最初の方向性を示し

たものと言える． 

 加えて，従来ほとんど協力関係になかった

デバイス開発の物性分野の研究者と，EMC 関

係の設計者，電力変換回路の研究者および非

線形回路の研究者が，相互の連携を取りなが

ら，これまでに無い SiCパワーデバイスの回

路実装技術の検討をすすめたという連携の

効果は非常に大きく，若い研究者が活躍でき

る新しい研究領域を創成したと言える．その

意味でも本研究の成果は，有形なものだけで

なく，無形なより価値の高い成果となったと

判断できる． 
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