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Si-IGBT [1-2]は長年にわたり高耐圧パワーデバイスとして重要な役割を担ってきたが，従来技

術では性能向上に限界が見え始めているとされてきた．代わって SiCや GaNなどのパワーデバイ

スの研究開発が活況を呈している．一方，2019年度の世界のパワーデバイス市場をみると，金額

ベースでシリコンデバイス（Si MOSFET等を含む）が約 97%を占めている．特に Si-IGBTは我が

国が産業競争力を保持している分野である．諸外国を見渡すと，欧州は 300mmラインの導入によ

り Si パワーデバイスの低コスト化へ舵を切っており，また新興勢力の中国も複数の 300mm ライ

ンを建設中である．これらに対応するためには，従来の延長線上にない性能向上策と模倣・大口

径化による価格攻勢に対抗する新たな産業技術の構築が急がれる． 

そこで我々が取り組んだのは，「スケーリング IGBT」を基本とした垂直統合 IGBT 技術の研究

開発である[3]．我が国発の IGBTのスケーリング則[4-5]をもとにした構造の微細化・shallow化と，

Si ウェーハにおけるキャリアの長寿命化により IGBT の高性能化ならびに高電流密度化を図ると

ともに，ゲートドライブ電圧を従来の 15V から 5V に低減することでゲートドライブ回路のディ

ジタル化を実現する．特に 5V化の効果は大きく，ゲートドライブ ICの製造に通常の CMOSプロ

セスを適用できる上に，各種 IoTやAI技術などのディジタル回路の膨大な資産を適用することで，

パワーエレクトロニクスの大きなパラダイム変換をもたらす可能性がある[6]．スケーリング IGBT

のデバイス特性向上は，1200V系および 3300V系のデバイス試作により実証した[7-8]．また，さ

らなる性能向上に向けて両面ゲート IGBT の研究も行っている[9]．このようにウェーハ開発から

デバイス，回路，システムまで一貫して研究開発を行うことで，新興勢力の模倣を防止して大口

径化による低価格攻勢にも対抗し，我が国の競争力をさらに強固なものにすることが期待される． 
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