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１．事業の位置付け・必要性 （１）事業実施の背景

・パワーエレクトロニクス(パワエレ)は、鉄道・⾃動⾞・インフラ・家電な
ど⽣活に⾝近なところに適⽤される「省エネを⽀えるキーテクノロジー」
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１．事業の位置付け・必要性 （２）政策的位置づけ
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・ 各種 閣議決定⽂書で、パワエレ関連の技術開発が重要な位置づけに

■ エネルギー基本計画
第2節 徹底した省エネルギー社会の実現と、スマートで柔軟な消費活動の実現

「電⼒消費の⼀層の効率化が期待される次世代パワーエレクトロニクス機器を
はじめとした技術⾰新の進展により、より効率的なエネルギー利⽤や、
各エネルギー源の利⽤⽤途の拡⼤が可能となる」

■ 科学技術イノベーション総合戦略2015 
２．重点的に取り組むべき課題

「⾰新的デバイスでは、モーターや情報機器等の消費電⼒を⼤幅に低減する超低損
失パワーデバイス（ＳｉＣ、ＧａＮ等）、・・・を推進し、」

■ ⽇本再興戦略2016
10. 環境・エネルギー制約の克服と投資の拡⼤ iv)⾰新的エネルギー・環境技術の研究開発の強化

「我が国初の窒化ガリウム(GaN)等を活⽤した⾼効率デバイス等の研究開発・実証・実装を
進め、早期の実⽤化に向けた取組を推進する」



１．事業の位置付け・必要性 （３）アウトカム効果
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・2030年までに、パワー半導体の⾼度化により、CO2排出量1,515万トンの
削減を⽬指す。

※対象としたアプリケーションは、EV/HV、産業機器（インバータ代替）、コンピュータ
関連、無停電電源、太陽光発電（分散電源⽤インバータ）、インバータ化率向上

CO2削減効果

経済効果

・パワエレ関連市場は、2030年に20兆円に拡⼤の⾒込み。
※再⽣可能エネルギーの更なる普及、産業機器・家電・次世代⾃動⾞等の⼀層の省エネ化

に伴い、パワエレ関連の世界市場は⼤きな伸びが期待

パワエレの世界市場規模 分野別パワーモジュール市場予測 (ウェハ・半導体・モジュール)
【出典】2013有望電⼦部品材料調査総覧 ㈱富⼠キメラ【出典】 平成25年9⽉13⽇

第114回総合科学技術会議 資料5



１．事業の位置付け・必要性 （4）国際的なポジション
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SiCウエハ生産(2015)

日本

中国

北米

欧州

パワーモジュール販売(2015)

A社（日）

B社(独）

C社（日）

D社（独）

E社（日）

その他

【出典】 富⼠経済「2016年版 次世代パワーデバイス＆パワエレ関連機器市場の現状と将来展望」

• ⾼出⼒パワーデバイスのIGBTをモーターやインバーター等の産業・鉄道向け等
にモジュール化したパワーモジュールでは、⽇本企業と欧州企業でシェアを⼆
分している。

• SiCウエハの⽣産では、北⽶のシェアが⼤きいが⽇本のシェアも年々拡⼤。

• パワエレ分野では、⽇本は強いポジションにあるが、強⼒なライバルも控えて
おり、産業基盤としての開発⼒強化が必要。

2016年7⽉、パワーモジュール⼤⼿のインフィニオン（独）が、次世代パワーデ
バイス（SiC等）の⼤⼿Wolfspeed（⽶）を買収。



１．事業の位置付け・必要性 （5）海外状況のまとめ
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ECPE

・⾚字はパワエレ関連の拠点
・⻘字はパワエレを含む研究開発拠点

SPEED（EU)

NY-PEMC(Albany)

FREEDM

CPES

Power America(USDOE)

Shift2Rail(EU)

IMEC（ベルギー）

MINATEC（フランス）

蘇州ナノポリス
（中国）

A*STAR（シンガポール）

Albany-nanotech（米国)
Horizon2020（の一部）

• 近年、欧州、⽶国等で次々にパワエレ関連の⼤型プロジェクト開始。
• パワーモジュールも開発対象にするなど開発対象も拡⼤。
• ECPEをはじめとしたコンソーシアム活動も盛ん。



１．事業の位置付け・必要性 （5）海外状況のまとめ
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プロジェクト Power America NY-PEMC SPEED

規模
$70M（DOE）
＋$70M（企業）

$135M（NY州）
＋$365M（企業）

€12.3M
($13.7M)

期間 2014.1〜
5年間

2014.7〜
5年間

2014.1〜
４年間

主要
メンバー

・Cree
・X-Fab
・NCSU
・RFMD
・Avogy
・Transphom
・他

・GE
・SUNY
・IBM
・Global Foundries
・他

・INAEL
・ABB
・BREMEN⼤
・NORSTEL
・Infineon
・Fraunhofer 研
・他

主要なプロジェクトの概要 $1=€0.9と仮定



１．事業の位置付け・必要性 （6）NEDOが関与する意義
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■パワエレは低炭素社会実現の鍵となる技術

■成⻑市場で優位性を確保し、激化する競争をリードすることが重要

■近年、欧州、⽶国等で次々にパワエレ関連の⼤型プロジェクト開始。ま
た、コンソーシアムによる活動も活発であり、⼀企業で対抗することが困
難になりつつある。

NEDOが関与し、国策として推進することが重要



１．事業の位置付け・必要性 （7）今回の事業の位置づけ
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研究開発項⽬① 低炭素社会を実現する新材料パワー半導体プロジェクト
（１０）新世代Siパワーデバイス技術開発

→ Siパワーデバイスは、これまで⺠間ベースで研究開発を実施し、着々と性能向上
してきたが、従来技術の延⻑線上では性能限界が⾒え始めている。現在⽇本はSi
デバイス（特にSi-IGBT）で強みを有しているが、他国の追随を許さないよう、
本事業に着⼿。

研究開発項⽬③ 次世代パワーエレクトロニクス応⽤システム開発

→ SiCパワーデバイスは、汎⽤性の⾼いスペックのウエハ、デバイス開発は、これ
まで着実にNEDOプロ等で開発。2014年度からは、それらの成果を⽤いた応⽤
システム開発を実施。また、2015年度からは、これまで検討してこなかったよ
うな新しい⽤途開拓（⾰新的アプリケーション開拓）も少額で実施。

※その他、GaNの先導研究、⼈材育成、調査を少額で実施中

・「低炭素社会を実現する次世代パワーエレクトロニクスプロジェクト」の
うち、下記の2項⽬が今回の中間評価の主な対象事業。



2015 202020142013 20182012 2016 2017

SIPパワエレ

研究開発項⽬①(1)〜(9)
新材料パワー半導体（2010〜2014年度）

研究開発項⽬②
グリーンIT（2009〜2012年度）

FIRST（2009〜2013年度）

2019

研究開発項⽬①（10)

新世代Siパワーデバイス技術開発

ＳｉＣ第１世代

ＳｉＣ第２世代

次々世代材料

ＳｉＣ第３世代

9

⼈材育成

GaN先導研究

研究開発項⽬③
次世代パワーエレクトロニクス
応⽤システム開発

経
済
産
業
省

内
閣
府

GaN本格研究（検討中）GaN本格研究（検討中）

1) 6インチSiCウエハ
2) 3.3kV-SiCデバイス 等

次々世代の新構造
Si-IGBT

応⽤システム開発の中で
も⾰新的なアプリケー
ションの開拓（委託）

材料として次世代SiC、
GaN、Ga2O3、ダイヤモン
ドを⽤いた基盤研究中⼼

研究開発項⽬①（10)

新世代Siパワーデバイス技術開発

これまで開発していたウエ
ハ、デバイス技術を活かした
応⽤システム開発（助成）

１．事業の位置付け・必要性 （7）今回の事業の位置づけ

詳細検討中

必要に応じて応⽤システム
開発の助成事業として継続

研究開発項⽬③
⾰新アプリ



２．研究開発マネジメント （１）事業の⽬的
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装
置
容
量

動作周波数

産業モーター
鉄道

電気⾃動⾞

家電など
放送

通信（端末）Si

SiC

GaN

電⼒系統

⾮接触給電・充電 通信（基地局）
研究開発項⽬①（10)
新世代Siパワーデバイス技術開発

研究開発項⽬③
次世代パワーエレクトロニクス応⽤システム開発

パワーエレクトロニクス技術の⾼度化により、省エネルギー技術の国際
的牽引、及び我が国の産業競争⼒強化を図る。

⽬的

ターゲット領域



２．研究開発マネジメント （２）研究開発⽬標と根拠
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テーマ 実施者 ⽬標 根拠

新世代Si-IGBT と
応⽤基本技術の研究
開発

東⼤、東
⼯⼤

現状のSiCパワーデバイ
スと耐圧、電流密度等
で同等以上の性能を有
する新世代Siパワーデ
バイスの開発

Siデバイスは、既存分野を中⼼に様々な
市場・⽤途で採⽤されていて市場占有率
は、2020年時点でも約90%の⾒込み。
次世代デバイスが本格普及するまでの間、
Siデバイスの⾶躍的な性能改善は国際競
争⼒強化のためには重要課題。

テーマ 実施者 ⽬標 根拠
世界のパワエレを牽
引する次世代パワー
モジュール研究開発
と⽇本型エコシステ
ムの構築

富⼠電機
コスト30%削減、量産
化⼯数半減、サンプル供
給期間1/4のパワーモ
ジュール開発

低コストかつ超短納期化により、顧客最
適化が必要な新エネルギー分野・EV分
野・特殊インバーター分野等のパワーモ
ジュール市場を牽引。

SiCパワーデバイス
を⽤いた超⾼効率⾞
載電動システムの開
発

デンソー
従来システムから損失
1/3となる昇圧コンバー
タレスPCUを⽤いた⾞載
電動システム

EV市場でのSiCパワーデバイスの適⽤拡
⼤に重要となる⾼効率化を追求する新電
動システム。

⾼出⼒密度・⾼耐圧
SiCパワーモジュー
ルの開発

三菱電機
等

耐圧6.5kV、出⼒密度が
同耐圧Siモジュール⽐2
倍以上のパワーモジュー
ル

SiCの⾼耐圧・⾼出⼒密度の特性を活か
すことで、鉄道分野の世界市場への更な
る展開に期待。

研究開発項⽬①（10) 新世代Siパワーデバイス技術開発

研究開発項⽬③ 次世代パワーエレクトロニクス応⽤システム開発



応⽤システム開発

２．研究開発マネジメント （３）研究開発スケジュール
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・次世代パワー
モジュール

２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

アダティブインターフェイス
技術の検討・開発 ▽

各分野への
適⽤検証 ▽

新システムによる
次世代モジュール
の開発 ▽

・⾞載電動システム 要素技術の検討▽
要素技術の
試作・確認 ▽

⾞両搭載
実験 ▽

・⾼耐圧SiCパワー
モジュール

基本仕様
検討 ▽

モジュール試作
動作検証 ▽

連続動作
試験 ▽

主回路
設計 ▽

当初６年の計画を
４年に期間短縮

当初６年の計画を
４年に期間短縮

Si-IGBT
⾼耐圧PINダイオード試作 ▽

ノイズモデル
構築 ▽

IGBT(k=3) 試作 ・ 評価 ▽

ドライブ回路
設計 ▽

統合 ▽

IC / モジュール
試作 ・ 評価 ▽

[ 回路・周辺技術検討 ]

[ デバイス・プロセス技術検討 ] [ 事業化検討 ]
試作整備 ・ 設計移管 ▽

IGBT (k=3)、ドライバIC
設計 ・ 試作 ・ 評価 ▽

IGBT(k=5) 試作 ・ 評価 ▽

[ デバイス技術・トータルシステム検討 ]
先⾏ユニット(k=5)

試作 ▽

IGBT (k=3)、ドライバICを⽤いた変換機実証 ▽



２．研究開発マネジメント （４）プロジェクト費⽤
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2014 2015 2016

Si-IGBT 857 740 680

応⽤シ
ステム
開発

次世代パワーモジュール 531 789 524

⾞載電動システム 69 493 385

⾼耐圧SiCパワー
モジュール 671 667 472

⾰新アプリ
（6テーマ合計） － 144 132

その他
（GaN先導研究、⼈材育成、調査） 32 114 125

合計 2,159
（確定額）

2,947
（確定額）

2,320
（契約額）

（百万円）



２．研究開発マネジメント （４）プロジェクト費⽤
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プロジェ
クト 次世代パワエレ Power

America NY-PEMC SPEED

規模
$141M（NEDO）
＋$44M（企業）
（⾒込み）

$70M（DOE）
＋$70M（企
業）

$135M（NY州）
＋$365M（企業）

$13.7M

期間 2014.4〜
6年間

2014.1〜
5年間

2014.7〜
5年間

2014.1〜
４年間

主要
メンバー

・富⼠電機
・デンソー
・三菱電機
・他

・Cree
・X-Fab
・NCSU
・RFMD
・Avogy
・Transphom
・他

・GE
・SUNY
・IBM
・Global Foundries
・他

・INAEL
・ABB
・BREMEN⼤
・NORSTEL
・Infineon
・Fraunhofer 研
・他

主要海外プロジェクトとの⽐較 $1=¥105=€0.9と仮定



調査

東⼤ 東⼯⼤

プロジェクト
推進委員会

東⼤ 平本教授

千葉⼤
佐藤教授（ＰＬ）

富⼠電機 デンソー 三菱電機
等

15

⾰新アプリ
（6テーマ）

鉄道総研 正⽥会⻑
京⼤ 松波名誉教授
阪⼤ ⾕⼝特任教授
政投銀 奥村調査役 等

応⽤システム開発
Si-IGBT

⾼耐圧SiCパワー
モジュール

⾞載電動
システム

次世代パワー
モジュール

⼈材育成

GaN
先導研究

２．研究開発マネジメント （５）マネジメント体制

・年2回を⽬途にプロジェクト推進委員会を開催。有識者による定期的な集
団指導体制を構築。

・応⽤システム開発の全体を俯瞰するプロジェクトリーダーを設置。
・少額事業についてはNEDO単体でマネジメントを実施。

ＮＥＤＯ

積極的な事業部の介⼊を推進



２．研究開発マネジメント （5）マネジメント体制
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NEDO

実施者

PL
千葉⼤学 佐藤教授

委託・助成
指導・助⾔

プロジェクト
推進委員会助⾔内閣府

（SIP/パワエレ）

協調

経済産業省

・内閣府事業（SIP/パワエレ）の管理法⼈も務め、パワエレに関するあら
ゆる情報をNEDOに集約できる体制を構築。

予算

予算



２．研究開発マネジメント （6）実施体制
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委託

東京⼤学 東京⼯業⼤学

NEDO

九州⼯業⼤学

産業技術総合研究所

東芝

明治⼤学

⾸都⼤学東京

三菱電機

共同実施

九州⼤学

Si-IGBT

助成

委託

東京⼤学

⼤阪⼤学

⼭梨⼤学

九州⼯業⼤学

早稲⽥⼤学

群⾺⼤学

芝浦⼯業⼤学

信州⼤学

名古屋⼯業⼤学

⿅児島⼤学

東レ

コージン

デンカ

アレント・
ジャパン

東京エレクト
ロンデバイス

DOWAメ
タルテック

⽇本軽⾦属

ナガセケム
テックス

ｱﾙﾌﾟｽｸﾞﾘｰﾝﾃﾞﾊﾞｲｽ

東京エレクトロン

富⼠電機エフテック

次世代パワー
モジュール

助成

デンソー
共同
研究

静岡⼤学

⼤阪⼤学

⾞載電動
システム

⽇本⾃動⾞部
品総合研究所

助成

三菱電機
共同研究

東京⼯業⼤学

⾼耐圧SiCパワー
モジュール

芝浦⼯業⼤学

九州⼯業⼤学

⽇本ファイン
セラミックス

産業技術総合研究所
共同研究

三菱マテリアル

DOWA
エレクトロニクス

デンカ

委託

富⼠電機

委託：NEDO主体の事業 助成：実施者主体の事業



２．研究開発マネジメント （6）実施体制
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委託

NEDO
⾰新アプリ

鉄道総合技術研究所
(1)

ACR
(2)

京都⼯芸繊維⼤学
(3)

産業技術総合研究所
共同実施

千葉⼤学
再委託

⾸都⼤学東京

(4)
⾼エネルギー加速器研究機構

産業技術総合研究所

筑波⼤学

パルスパワー技術研究所

(5)
東京計器

プラズマアプリケーションズ

(6)
信州⼤学

⼤阪⼤学

委託 GaN先導
東京エレクトロン

(1)

三菱電機
(2)

岡本⼯作機械製作所
(3)

名古屋⼤学
(4,5)

産業技術総合研究所

委託 ⼈材育成
横浜国⽴⼤学

YUVEC
再委託

⼤阪⼤学

奈良⼯業⾼
等専⾨学校

再委託

三菱総合研究所

EYアドバイザリー

三菱化学テクノリ
サーチ

NRIサイバーパテント
再委託

調査
委託



2015 202020142013 20182012 2016 2017

SIPパワエレ

研究開発項⽬①(1)〜(9)
新材料パワー半導体（2010〜2014年度）

研究開発項⽬②
グリーンIT（2009〜2012年度）

FIRST（2009〜2013年度）

2019

研究開発項⽬①（10)

新世代Siパワーデバイス技術開発

ＳｉＣ第１世代

ＳｉＣ第２世代

次々世代材料

ＳｉＣ第３世代

研究開発項⽬③
⾰新アプリ

19

⼈材育成

GaN先導研究

研究開発項⽬③
次世代パワーエレクトロニクス
応⽤システム開発

経
済
産
業
省

内
閣
府

GaN本格研究（検討中）GaN本格研究（検討中）

1) 6インチSiCウエハ
2) 3.3kV-SiCデバイス 等

次々世代の新構造
Si-IGBT

応⽤システム開発の中で
も⾰新的なアプリケー
ションの開拓（委託）

材料として次世代SiC、
GaN、Ga2O3、ダイヤモン
ドを⽤いた基盤研究中⼼

研究開発項⽬①（10)

新世代Siパワーデバイス技術開発

これまで開発していたウエ
ハ、デバイス技術を活かした
応⽤システム開発（助成）

２．研究開発マネジメント （７）動向・情勢の把握と対応

詳細検討中

必要に応じて応⽤システム
開発の助成事業として継続



２．研究開発マネジメント （７）動向・情勢の把握と対応
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概要 狙い

GaN先導研究

・GaNパワーデバイス（特に縦型デ
バイス）実現に向け、技術課題等
を整理。

・GaNパワーデバイスに関し、プロ
セス開発も含め今後の技術的⽅向
性を提⽰することを⽬標とする。

・GaN材料を⽤いたパワーデバイスは⼀部
商業化され始めているが、GaNという材
料が本来有しているポテンシャルを⼗分
に発揮できていない。

・今後の本格研究を⾒据え、GaNパワーデ
バイス研究の注⼒の⽅向性を定める。

⼈材育成

・パワエレの専⾨的な学習をしてい
ない企業の研究者等を対象に、座
学のみならず実習も伴うセミナー。

・事業終了後の継続性を保つための
取組（e-ラーニング教材作成等）
を併せて実施。

・本事業を通じて基礎的な⼟台を固め、特
にSiCやGaNなどの新材料パワエレについ
て、応⽤を推進できる⼈材育成を狙う。

調査
（ロードマップ

策定含む）

・⼀般的な技術動向や市場動向等の
調査に加え、アプリごとにパワエ
レ適⽤に係るロードマップを策定。

・現在対象としたアプリは、鉄道、
道路交通、電⼒安定化、産業（産
業ロボット、医療機器）。

・ロードマップ策定を通じ、以下の実現を
⽬指す。

①現在実施しているプロジェクトの妥当
性等の確認、今後⽴案すべきプロジェ
クト等の検討。

②デバイスメーカー、機器メーカー、機
器ユーザー等の各レイヤー間で、情報
交換や議論を⾏う場を設け、関係者の
連携を強化。



２．研究開発マネジメント （8）知財マネジメント
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NEDO知財マネジメント基本⽅針の適⽤（助成事業含む）
• 知財合意書の作成
• 知財運営委員会の設置 等

（⼤⽅針）
• プロジェクト参加者同⼠での、成果の実⽤化・事業化の際の知

財トラブルの未然防⽌。

NEDOプロジェクトで初めての適⽤

（状況）
• 助成事業は実施者が事業主体で、NEDOは知財管理まで関与し

ないことが⼀般的であるが、参加者間の知財トラブルリスクは
⼗分に想定される。


