
産
業
機
器
・
装
置
の
高
性
能
化
と
省
エ
ネ
に
貢
献
す
る
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ

期
待
さ
れ
る
次
世
代
パ
ワ
ー
半
導
体
材
料

　ＣＯ２排出量の削減や省エネルギーによる

地球温暖化対策は経済活動の必須要件に位置

付けられており、全産業で環境負荷低減に向

けた取り組みが進んでいる。エネルギーのグ

リーン化と地球環境保護を支える技術の一翼

を担うのがパワーエレクトロニクスであり、

そのキーデバイスであるパワー半導体の重要

性がますます高まっている。

藤平　龍彦富士電機システムズ半導体事業本部副本部長半導体ＣＴＯ
新
型
電
力
変
換
回
路
の
実
用
化
逆
阻
止
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
の
利
用
拡
大

　
絶
縁
ゲ
ー
ト
バ
イ
ポ
ー
ラ
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ

は

小
さ
な
電
力
で
大
電
力
を
制
御

で
き
る
パ
ワ
ー
半
導
体
と
し

て
、
イ
ン
バ
ー
タ
ー
、
サ
ー
ボ

ア
ン
プ
、
電
源
な
ど
、
産
業
用

途
か
ら
家
電
用
途
ま
で
幅
広
く

利
用
さ
れ
て
き
た
。
最
近
で
は

環
境
問
題
や
地
球
温
暖
化
対
策

を
背
景
に
、
太
陽
光
や
風
力
発

電
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自
動
車

Ｈ
Ｅ
Ｖ

や
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

へ
と
、
そ
の
利
用
範

囲
が
拡
大
し
て
い
る
。

　
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
は
１
９
８
０
年
代

に
登
場
し
た
第
１
世
代
か
ら
数

え
て
、
現
在
ま
で
で
第
６
世
代

に
至
っ
て
い
る
。
近
年
の
Ｉ
Ｇ

Ｂ
Ｔ
の
特
性
改
善
は
Ｎ
Ｐ
Ｔ

構
造
か
ら
、
Ｆ
Ｓ

構
造
へ
の
技
術
革

新
に
よ
っ
て
、
実
現
さ
れ
て
い

る
。
Ｆ
Ｓ
構
造
は
第
５
世
代
Ｉ

Ｇ
Ｂ
Ｔ
か
ら
適
用
さ
れ
た
。
Ｆ

Ｓ
構
造
で
は
キ
ャ
リ
ア
ー
の
低

注
入
・
高
輸
送
効
率
と
い
う
基

本
動
作
を
用
い
な
が
ら
、
デ
バ

イ
ス
の
厚
さ
が
Ｎ
Ｐ
Ｔ
構
造
よ

り
も
大
幅
に
薄
く
な
っ
て
い

る
。

　
図
１
に
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
の
特
性
改

善
の
変
遷
を
示
す
が
、
最
新
の

第
６
世
代
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
で
は
、
Ｆ

Ｓ
構
造
と
ト
レ
ン
チ
ゲ
ー
ト
を

さ
ら
に
進
化
さ
せ
て
低
損
失
化

が
進
め
ら
れ
た
。

　
次
世
代
の
第
７
世
代
Ｉ
Ｇ
Ｂ

Ｔ
で
は
Ｆ
Ｓ
構
造
の
さ
ら
な
る

改
善
と
逆
並
列
に
接
続
さ
れ
る

フ
ラ
イ
ホ
イ
ー
ル
ダ
イ
オ
ー
ド

Ｆ
Ｗ
Ｄ

の
改
善
に
よ
っ

て
、
も
う
一
段
の
低
損
失
化
が

図
ら
れ
る
。

　
近
年
、
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
コ
ン

バ
ー
タ
ー
や
３
レ
ベ
ル
イ
ン
バ

ー
タ
ー
な
ど
新
型
電
力
変
換
回

路
の
実
用
化
が
進
ん
で
い
る
。

マ
ト
リ
ッ
ク
ス
コ
ン
バ
ー
タ
ー

は
電
解
コ
ン
デ
ン
サ
ー
な
ど
の

直
流
平
滑
回
路
を
用
い
な
い
た

め
、
装
置
の
小
型
化
・
長
寿
命

化
が
可
能
で
あ
り
、
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
な
ど
へ
の
利
用
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。
一
方
の
３
レ
ベ
ル

イ
ン
バ
ー
タ
ー
は
電
圧
高
調
波

が
少
な
く
、
高
効
率
化
と
出
力

フ
ィ
ル
タ
ー
の
小
型
化
が
可
能

で
あ
り
、
無
停
電
電
源
装
置

Ｕ
Ｐ
Ｓ

な
ど
へ
の
適
用
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。

　
図
２
に
富
士
電
機
が
提
案
す

る
新
３
レ
ベ
ル
イ
ン
バ
ー
タ
ー

回
路
「
ア
ド
バ
ン
ス
ト
Ｎ
Ｐ
Ｃ

‐
‐

」
と
そ
の
た
め
に

開
発
し
た
専
用
の
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
モ

ジ
ュ
ー
ル
を
示
す
。
ア
ド
バ
ン

ス
ト
Ｎ
Ｐ
Ｃ
は
ク
ラ
ン
プ
ダ
イ

オ
ー
ド
を
使
用
し
た
従
来
の
３

レ
ベ
ル
に
比
べ
て
回
路
を
構
成

す
る
素
子
数
が
少
な
い
た
め
、

導
通
損
失
が
低
減
す
る
ほ
か
、

装
置
信
頼
性
が
向
上
す
る
。

　
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
コ
ン
バ
ー
タ

ー
や
ア
ド
バ
ン
ス
ト
Ｎ
Ｐ
Ｃ
イ

ン
バ
ー
タ
ー
に
は
双
方
向
ス
イ

ッ
チ
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の
双

方
向
ス
イ
ッ
チ
に
逆
並
列
接
続

し
た
逆
阻
止
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ

Ｒ
Ｂ

―
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ

を
用
い
る
と
、

さ
ら
に
導
通
損
失
が
低
減
さ

れ
、
高
効
率
な
電
力
変
換
回
路

が
実
現
さ
れ
る
。

　
富
士
電
機
で
は
マ
ト
リ
ッ
ク

ス
コ
ン
バ
ー
タ
ー
や
ア
ド
バ
ン

ス
ト
Ｎ
Ｐ
Ｃ
イ
ン
バ
ー
タ
ー
を

構
成
す
る
た
め
の
逆
阻
止
Ｉ
Ｇ

Ｂ
Ｔ
を
用
い
た
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
モ
ジ

ュ
ー
ル
の
系
列
化
を
進
め
て
い

る
。

　
逆
阻
止
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
を
用
い
た

マ
ト
リ
ッ
ク
ス
コ
ン
バ
ー
タ
ー

や
ア
ド
バ
ン
ス
ト
Ｎ
Ｐ
Ｃ
イ
ン

バ
ー
タ
ー
の
適
用
に
よ
り
、
高

効
率
化
・
環
境
負
荷
低
減
と
装

置
の
信
頼
性
向
上
が
可
能
で
あ

り
、
Ｕ
Ｐ
Ｓ
、
太
陽
光
発
電
、

風
力
発
電
、
Ｈ
Ｅ
Ｖ
、
Ｅ
Ｖ
な

ど
、
特
に
高
効
率
化
が
望
ま
れ

る
用
途
へ
の
適
用
が
進
む
と
考

え
ら
れ
る
。

　
パ
ワ
ー
半
導
体
の
次
世
代
材

料
と
し
て
は
炭
化
ケ
イ
素
と
窒

化
ガ
リ
ウ
ム
が
注
目
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
材
料
は
Ｉ
Ｇ
Ｂ

Ｔ
に
使
用
さ
れ
る
シ
リ
コ
ン
に

対
し
て

倍
以
上
の
絶
縁
破
壊

電
界
強
度
を
持
つ
の
で
、
同
じ

耐
圧
を
得
る
た
め
の
デ
バ
イ
ス

の
厚
さ
と
抵
抗
率
を
そ
れ
ぞ
れ

分
の
１
以
下
に
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
さ
ら
に
は
導
通
損
失

を
シ
リ
コ
ン
の
１
０
０
分
の
１

以
下
に
す
る
こ
と
が
理
論
上
可

能
で
あ
る
。
ま
た
バ
ン
ド
ギ
ャ

ッ
プ
が
広
い
た
め
よ
り
高
温
で

使
用
で
き
、
熱
伝
導
率
も
高
い

の
で
冷
却
装
置
を
簡
素
化
す
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
富
士
電
機
で
は
外
部
機
関
と

の
共
同
開
発
を
積
極
的
に
行

い
、
次
世
代
材
料
実
用
化
に
向

け
た
開
発
を
加
速
し
て
い
る
。

炭
化
ケ
イ
素
で
は
産
業
技
術
総

合
研
究
所
と
共
同
で
電
界
効
果

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ

Ｔ

と
シ
ョ
ッ
ト
キ
ー
バ
リ
ア

ダ
イ
オ
ー
ド
の
量
産
技
術
開
発

を
進
め
て
い
る
。
炭
化
ケ
イ
素

を
使
用
す
る
こ
と
で
、
現
在
の

Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
に
対
し
、

％
以
上

の
損
失
低
減
が
可
能
で
あ
り
、

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
機

器
の
環
境
負
荷
低
減
が
大
き
く

進
む
。

　
一
方
、
窒
化
ガ
リ
ウ
ム
に
関

し
て
は
古
河
電
気
工
業
と
共
同

で
次
世
代
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
技

術
研
究
組
合
を
設
立
し
、
実
用

化
に
向
け
た
研
究
を
推
進
し
て

い
る
。
窒
化
ガ
リ
ウ
ム
は
安
価

な
シ
リ
コ
ン
ウ
エ
ハ
ー
上
に
形

成
で
き
る
こ
と
か
ら
、
炭
化
ケ

イ
素
と
比
べ
、
低
コ
ス
ト
で
環

境
負
荷
低
減
に
貢
献
で
き
る
。

最新のパワー半導体技術・製品で

環境負荷低減を実現

（ ） 　　 （第２部） ２０１１年 平成２３年 ２月２４日 木曜日 　　


