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１．まえがき 

パワエレ装置の革新的な小型化，高効率化を実現するため

に，SiC などバンドギャップの広い材料を用いたパワーデバ

イスとそれを適用したパワエレ装置の開発が進んでいる

(1)(2)(3)(4)。本講演では，Si-IGBT･SiC-SBD のハイブリッド

モジュールを搭載した永久磁石形同期電動機（PM モータ）

駆動用インバータ装置と SiC-MOSFET・SiC-SBD の All-SiC

モジュールを搭載した太陽電池用パワーコンディショナ

（PCS）について，SiC 適用の効果を紹介する。 

２．SiC-SBD 搭載汎用インバータ 

工場の生産設備や IDC の空調設備で使用する PM モータ駆

動システムのさらなる高効率化を目的とし，SiC-SBD を搭載

したインバータ装置「FRENIC-MEGA GX-SiC」を製品化した。

図１にインバータ装置と主回路部の外観，図２に適用したパ

ワー半導体モジュールの内部回路図を示す。SiC-SBD は，（独）

産業技術総合研究所と共同開発したチップを使用し，環流ダ

イオードとして用いている。SiC-SBD を使用することで，環

流ダイオードの逆回復損失だけでは無く，IGBT のターンオ

ン損失も減り，キャリア周波数 15kHz でも効率 96%以上（従

来比：+1%以上）を実現できている。 

３．SiC-MOSFET・SiC-SBD 搭載太陽電池用 PCS 

SiC-MOSFET・SiC-SBD を適用し，小型化・高効率化を可

能にする太陽電池用 PCS を開発した。MOSFET・SBD ともに

（独）産業技術総合研究所と共同開発したチップを使用した。

主回路構成は３レベルとし，フィルタの小型化とスイッチン

グ損失のバランスを考慮して，スイッチング周波数を 20kHz

とした。図３に 20kW 装置と主回路部の外観を示す。パワー

デバイスを SiC 化することで，フィルタと冷却フィンの小型

化が図れ，主回路部は 1/8 に，PCS 装置全体は 1/4 に，従来

装置に比べて大幅に小型化することができている。また，主

回路部の効率は 99%以上で，効率向上も実現している。 

４．あとがき 

SiC-SBD を搭載した PM モータ駆用インバータ，

SiC-MOSFET・SiC-SBD を搭載した太陽電池用 PCS について，

SiC 適用による小型化・高効率化の効果について説明した。

今後は，SiC-MOSFET 搭載装置の製品化や高耐圧化・大容量

化などの課題に取り組む所存である。 

本開発の一部は，（独）産業技術総合研究所産業変革研究イ

ニシアティブ（平成 20 年度，21 年度，22 年度）「SiC デバイ

スの量産試作による実証化検証」により行われた。（独）産業

技術総合研究所先進パワーエレクトロニクス研究センターの

関係各位に謝意を表する。  
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図１ SiC-SBD 搭載インバータ装置・主回路外観 

 

図２ SiC-SBD 搭載半導体モジュール回路構成 

 

図３ SiC-MOSFET･SBD 搭載 PCS 装置・主回路部外観
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