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　パワーエレクトロニクスが大いに流行っている。本学会
の学術講演会や教育セミナーでも「パワエレ」を多分に見
聞きする。会場は盛況で，講演後もその後も，積極的な討
論が行われている。それだけ話題性が高く，会員の関心事
であり，ビジネスに関わっている。
　さて，パワーエレクトロニクスとは，元来，エネルギ利
用効率の向上が目的の電力変換技術である。電力変換の基
幹部品であるパワーデバイスを制御し，システムに必要な
電力を最適に供給するとともに，システム全体の損失を最
小化する技術である。このため，CO2削減，大気汚染撲
滅，石油資源枯渇と価格高騰などを背景に，今，最も重要
とされている省エネを実現するコア技術となっている。
　現在，パワーエレクトロニクスは，発電所や工場，身近
なところでは，電車，自動車などあらゆるところに活用さ
れている。例えば，自動車では，石油代替を目指し，電気
モータによる低燃費と高出力化，小型化を重要方針とした
研究開発が進められている。さらに，近年では，システム
全体に加えて，パワーデバイスを含む電力変換部での低損
失化や小型・軽量化が要求されている。
　さて，このような中，現在のパワーデバイスである Siの
限界を超える SiCの導入が期待されている。しかし，デバ
イス動作温度が，100°C以上も高くなる。これは，実装技
術者にとって，鉛フリーはんだ導入時よりも大きな変化で
あり，大きな課題を突き付ける。
　接合材料は，高耐熱化が必要になる。現在のはんだは，
接合時の温度と接合後の融点が同じである。このため，現
在よりも 100°C以上も高温の環境では，はんだは溶融し使
えないであろう。例えば，接合温度よりもはるかに高温ま
で溶融しない固相拡散や焼結できる材料が重要になろう。
まさに，究極の「低温で接合して高温まで使用できる材料」
開発が重要になる。
　接合部の熱ひずみは，高温ほど大きくなり，温度サイク
ル寿命は短くなる。このため，材料間で熱膨張係数を揃え
ること，あるいは，低熱膨張係数の材料や軟らかい材料が
必要になる。さらに，熱ひずみを発生しにくい構造が必要
になる。
　樹脂材料は，高耐熱化と高熱伝導率化が必要になる。高

温では劣化が顕著になるため，例えば，200°C以上のガラ
ス転移点を持つような材料が必要になる。さらに，高温化
と小型化が進むと，発熱部から放熱部までの低熱抵抗化が
必要になる。樹脂材料は一桁上の熱伝導率，あるいは金属
並みの熱伝導率が必要になろう。しかも，樹脂本来の特性
である軟らかく，加工性のよい性質が必要になる。さら
に，熱伝導経路上の不具合，例えば，ボイドや樹脂厚さの
ばらつきの影響にも従来以上に注意が必要になる。
　以上のように，次世代パワーエレクトロニクスを実現す
るためには，従来とは全く違う材料，構造が必要になろ
う。現在，高耐熱で高信頼性を維持できる接合材料や樹脂
材料，および，構造の現実的な解はない。これまで，学術
的な研究を行ってきた材料や技術を，現実的な低コストの
解へと，ブラッシュアップすることが求められている。ま
さに，日本の実装技術者の得意とするところである。世界
に先駆けた活躍が期待される。
　このような中，今回はパワーエレクトロニクスを特集
し，その一部を紐解く。パワーデバイスやシステムの課
題，そして，会員の皆様が今直面しているであろう高温対
応のパワーパッケージング技術と熱関連技術の課題を，各
分野の専門の方々にご執筆頂いた。この分野の大きな潮流
を読み取ることができ，しかも，パワーパッケージングの
最先端を知ることができる特集としたつもりである。是
非，楽しんで読んでいただき，研究開発，ビジネス，自己
啓発に活用していただければ幸いである。
　最後に，本特集を組むにあたり，ご執筆いただきました
方々，本企画に携わった編集委員の皆様，ご協力いただき
ました関係者の皆様に感謝を申し上げます。
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