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電子工学とパワーエレクトロニクスの関係を考えてみる
と，1900年初頭の三極管の発明からそれに取って代わる1948
年のトランジスタの発明によってレーダー，電話通信，ラジ
オ等の情報を伝達するデバイスの開発が進展してきた歴史が
ある。半導体固体素子トランジスタの出現により，トランジ
スタが三極管に取って代わり，エレクトロニクス技術は急展
開していく。三極管やトランジスタはおもに電気信号の電流
増幅に用いられていた。一方，大きなパワーを扱う分野では，
水銀整流器やサイラトロン管が用いられていた。1950年代に
登場した整流ダイオードと1957年に開発されたサイリスタ
の登場によって，固体素子による大電力を扱うパワーエレク
トロニクスが進展していく。サイリスタは，水銀整流器に比
べ，高速スイッチングが可能でかつ電圧降下が少ない。さら
に，半導体固体素子であるため，メンテナンスフリーで使用
できる。その後，サイラトロン管や水銀整流器などの放電を
用いたデバイスが，サイリスタなどの固体デバイスに代替さ
れていくことになる。しかし，サイリスタには能動的にオフ
する自己消弧能力がなかったため，自己消弧能力のあるパ
ワートランジスタが1970年代中頃から開発され，インバータ
などに使用されるようになってきた。この頃に，自己消弧能
力を持つGTOサイリスタが開発され，大電力に対応できる
デバイスとして電力変換装置に使用されてきた。さらに，高
速スイッチングが可能なIGBT，パワーMOSFETが開発さ
れ，現在の高速大容量の電力変換機器に適用されている。
一方で，集積回路（IC）技術が飛躍的に進展して，LSI，

VLSI，さらにはULSIにつながっていき，コンピュータに匹
敵するマイクロプロセッサが製作されるようになった。電力
変換の制御回路にもマイクロプロセッサが採用されるように
なり，高度な制御システムによりパワーエレクトロニクス 
分野は顕著な発展を遂げ，電力や交通などの社会インフラ 
のほか，家電などの民生品の高度化にも大きく貢献してい
る。パワーエレクトロニクスに関係するデバイス開発と微細
加工技術の変遷をまとめると第 1 図のようになる。最近では
ワイドバンドギャップ半導体を用いたパワーデバイス（SiC－
MOSFET，GaN－MOSFET等）が実用化されている。微細
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加工技術についてはEUV露光の実用化によって
配線ピッチが2nmとDNAのらせん直径と同じサ
イズまで進展している。微細加工技術の進展によ
りマイクロプロセッサの処理速度とメモリーの 
記憶容量が飛躍的に向上した。1995年にパワーデ
バイスを搭載したパルス電源がULSIの露光光源
（エキシマレーザー）に導入され先端半導体の量 
産技術が促進し，現在に至っている。また，半導
体プロセスでドライエッチング用プラズマ発生装
置の高周波電源やそのマッチング用真空コンデン

サ等の性能向上もULSI技術に貢献している。こ
のようにして先端半導体やメモリーのコストパ
フォーマンスを飛躍的に向上させ，現在の高度情
報化社会を推進してきたのだと考える。第 2 図
にメモリーコストの変遷⑴をまとめる。AI登場時
のメモリーコストは3600億円/MBであったのが
量産工場にエキシマレーザーが導入されて今日で
は0.001円/MB以下である。現在のビッグデータ
産業やAI技術はパワーデバイスを用いた電子機
器に支えられている構図が垣間見える。
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第 1 図 微細化技術とパワーデバイスの変遷
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第 2 図 コンピュータ記憶デバイスのコスト変遷
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