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1. 緒　言

　われわれが電力を電化製品・自動車・鉄道・情報などで
利用する場合，発電所から供給される電力を送電・配電す
る段階において電圧・電流・周波数・位相を変換する必要
がある。高効率で電力変換を行う技術をパワーエレクトロ
ニクス，高い線形性を維持しつつ高速アナログ情報を増
幅，伝送，信号処理する技術を高周波エレクトロニクスと
いい，電力変換，スイッチング機能，整流機能，電力増幅
を担うデバイスをパワーデバイスという 1),2)。
　電力変換デバイスには電圧に応じて 3種類のデバイスを
使い分けている。100 V以下は電圧制御を担うMOSFET 
(metal-oxide-semiconductor field-effect transistor)，数百 V以
上は電流制御を行う IGBT (Insulated gate bipolar transistor)，
数 kV以上はサイリスタ (thyristor)，GTO (Gate turn-off 
thyristor)を用いる。これらのデバイスと電流を一定方向に
流すスイッチング機能および整流機能を持つダイオードを
組み合わせ，利用目的に応じて異なる範囲で電圧・電流が
交流または直流を出力させる。電力増幅デバイスは高利得
である最大発振周波数が大きい移動度の高い半導体材料を
利用した BJT (Bipolar junction transistor)，低雑音増幅に有効
な電界効果を活用した FET (Field-effect transistor)が用いら
れる 2)。
　近年上記複数の半導体デバイスを極力小型にし，且つデ
バイス周辺の冷却装置，コイル，コンデンサー，パッケー
ジなども小型軽量化する技術が求められている。半導体デ
バイス素子を Si, SiC, GaNウエハ上に化学気相法，イオン
インプランテーション，エッチングなどの手法を用いて形
状を作りこむ工程を前工程という。前工程で作製した素子
を切り分けて素子と配線用金属材料をはんだ，微細粒を含
むペーストを用いて接着，金属電極の下に接着剤，絶縁体
を介してさらに金属板などを配して冷却装置に接触させ
る。配線は異なる材料でめっきした金属電極に接続され，
素子および周辺材料を樹脂またはセラミクスパッケージン
グに封止する作業を実装といい，前工程終了後の工程を後

工程と呼ぶ。実装されたデバイスは冷却装置，他の複数の
実装されたデバイス，インダクター，コンデンサーと共に
金属ハウジング内に収納され電源に配線される 3)。前工
程・後工程ともども異なる種類の原子・分子を表面に吸着
させて堆積・除去・接着前処理を行っているという共通点
があり，プラズマプロセスが材料表面処理の一手法として
双方の工程の随所で用いられている。
　プラズマプロセスは前工程のエッチング，化学気相法な
どで数種類のガス分子を半導体ウエハ材料に化学的に吸着
させて異種材料層を堆積させる技術や電界または磁界によ
りイオンを加速させて物理的に材料表面にイオンを衝突さ
せて異なる原子を除去または注入させる低圧プロセス技術
として 1960年代から現在にかけて多種多様な装置開発が行
われている 4),5)。1990年代からプラズマ装置を小型化し大
気圧下でも放電させることが可能な「大気圧プラズマ」6)の
開発が進み，後工程でもライン上で表面洗浄や樹脂への官
能基付与，粗面化によるアンカー効果の向上，はんだや金
属酸化膜などの除去ができる技術として用いられるように
なってきた。放電開始電圧低減用にプラズマ装置を小型化
する必要があるため「マイクロプラズマ」7)とも呼ばれる。
大気圧プラズマは産業用途のみならず生体やバイオデバイ
ス表面の滅菌・殺菌・細胞改質にも利用されている 8),9)。
　「プラズマ表面処理を行って異種材料を接着し，接着剤や
はんだを含むペーストを一切利用しない」技術開発をして
ほしいという顧客ニーズはあるが，プラズマ処理のみ，接
着剤などなしですべての材料同士を接着することはできな
い。また接着剤などを用いずに接着することが製品の長期
信頼性に必ずつながるとも限らない。むしろ目的に応じて
接着剤やはんだが異なる線膨張係数を有する異種材料の熱
応力を緩和させる役割も担う。高エネルギのプラズマを用
いた表面処理は金属などの常温接合にも利用できるが 10), 主
に接着剤を材料に塗布する前の表面洗浄，酸化膜除去，官
能基付与，表面粗面化，表面架橋による機械的強度向上に
有効であり「接着前処理」のツールの一つとして低エネル
ギのプラズマを有効に活用していただきたい。
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