
研究開発課題名：高電圧変換器のパラダイムシフトに向けた超高耐圧デバイス応用技術の創生

研究開発代表者： 磯部 高範 筑波大学・数理物質系 准教授

共同研究機関： 産業技術総合研究所、九州大学、岡山大学、横浜国立大学

目的：
次世代電力系統・大規模電力需要向け高電圧電力変換器において、10 kV級の超
高耐圧SiCデバイスにより、多数の低耐圧デバイスを用いる従来構成から脱却し、シンプ
ル化とコンパクト化を実現する。

研究概要：

• 取り組む課題
•超高耐圧SiCデバイスを用いた高電圧・大容量AC-DC変換技術
•ZVS動作による超高耐圧SiCデバイスの低損失スイッチングの実現
•高電圧変換器向け低損失・高耐圧・低寄生容量インダクタ
•高電圧変換器に適用可能なEMI評価手法とノイズ低減技術
•デバイス・回路・磁気部品・EMIを連携させた高電圧変換器の統合設計技術

• カーボンニュートラル貢献へのシナリオ
再生可能エネルギーやデータセンター等の普及により、交流と直流が併用される将来の
電力系統では、高電圧電力変換器の重要性が一層高まる。本研究により、電力変換
の高効率化による電力損失の削減と、変換器の小型・シンプル化による鉄・銅等の資
源使用量の削減を実現し、電力利用時と機器製造時の双方におけるCO₂排出量を
削減することで、カーボンニュートラルに貢献する。
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R&D Project Title : Development of Ultra-High-Voltage Device Application Technologies 
for a Paradigm Shift in High-Voltage Power Converters

Project Leader : Takanori Isobe, Associate Professor, Institute of Applied Physics, 
University of Tsukuba 

R&D Team : National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) / 
Kyushu University / Okayama University / Yokohama National University

Summary：

Semiconductor

To achieve simpler and more compact high-voltage power converters 
for next-generation power grids and large-scale power consumers 
using 10-kV-class ultra-high-voltage SiC devices, replacing 
conventional converters that require many lower-voltage devices.

Major research challenges:
• High-voltage, high-power AC–DC conversion using ultra-high-
voltage SiC devices
• Low-loss switching of ultra-high-voltage SiC devices using ZVS
• Low-loss, high-voltage, low-parasitic-capacitance inductors
• EMI evaluation and noise reduction for high-voltage converters
• Integrated design of devices, circuits, magnetics, and EMI

Contribution to carbon neutrality:
As renewable energy and data centers expand, high-voltage 
converters will become increasingly important in future AC/DC power 
grids. This research will reduce CO₂ emissions by improving 
conversion efficiency and reducing material use through smaller and 
simpler converters.
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