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パワーエレクトロニクス技術の現状と展望

パワーデバイス
　新機能デバイス
　高機能デバイス
　SiCデバイス

電力変換回路技術
　階調制御型インバータ
　マトリックスコンバータ

制御技術
　モータ制御
　電源制御
　電力融通制御

インテグレーション技術
　構造，絶縁，材料，実装
　サーマルマネジメント
　配線設計

小型・高効率・高信頼
パワーエレクトロ二クス機器 マイクログリッド

　新電力供給システム
　FA機器
　エレベーター

　エアコン，冷蔵庫
HV-IGBT：High Voltage IGBT

　電気鉄道
　電気自動車

電力分野産業分野

家電・民生分野
　

交通・輸送分野

HV-IGBTモジュール

汎用インバータ

パワーデバイス，電力変換回路技術，制御技術及びインテグレーション技術の進歩によって，パワーエレクトロニクス機器の小型化・高効率
化・高信頼化が進んでいる。クリーンな電力を利用する高効率のパワーエレクトロニクス機器は，エネルギー問題や地球環境保護問題の解決に
貢献できるので，今後ますます需要が高まっていくとともに，応用分野の拡大が期待される。

パワーエレクトロニクスのコア技術と主な応用分野

＊先端技術総合研究所 パワーエレクトロニクスシステム開発センター長（工博）
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要　旨

インバータを代表とするパワーエレクトロニクス機器は，

家電，産業，交通，電力のあらゆる分野において，省エネ

ルギー化や高性能化・高機能化に貢献している。さらに，

近年の地球温暖化や環境汚染などの地球環境問題や，世界

的なエネルギー事情の逼迫（ひっぱく）により，クリーンな

電力を利用し，かつ省エネルギー効果の高いパワーエレク

トロニクス機器に対する期待がますます高まっている。

これらのパワーエレクトロニクス機器に対する主な市場

ニーズとして，小型化・高効率化・高性能化・高信頼化，

環境調和が挙げられる。これらの市場ニーズにこたえるた

め，パワーエレクトロニクス技術は，パワーデバイス，電

力変換回路技術，制御技術及びインテグレーション技術の

４つを柱として技術開発が活発に進められている。

パワーデバイスとしては，逆導通IGBT（Reverse

Conducting Insulated Gate Bipolar Transistor：RC－

IGBT）や逆阻止IGBT（Reverse Blocking IGBT：RB－

IGBT）などの新機能デバイスや，SiC（Silicon Carbide）デ

バイスのような新材料デバイスの実用化が期待されている。

電力変換回路技術としては，階調制御型インバータやマト

リックスコンバータなどの新方式インバータが開発され，

実用化が始まっている。制御技術では，モータのセンサレ

ス制御技術の改良や制御パラメータの自動調整技術の開発

が着実に進歩している。さらに，将来のマイクログリッド

を始めとする新電力供給システムの実用化のためには，シ

ステムに使用される多数のパワーエレクトロニクス機器間

の電力融通制御も重要な技術課題となる。また，サーマル

マネジメントや構造・実装技術などのインテグレーション

技術は，パワーエレクトロニクス機器のより一層の小型化

や高信頼化に不可欠であり，今後の技術進歩が期待される。
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