
社
会
基
盤
と
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

　
い
つ
で
も
、
ど
こ
で
も
、
誰
で
も
が
情
報
利
用

可
能
な
環
境
が
形
成
さ
れ
、
常
に
進
化
し
続
け
る

ユ
ビ
キ
タ
ス
Ｉ
Ｔ
基
盤
に
は
、
高
効
率
で
信
頼
性

の
高
い
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
が
不
可
欠
で
あ
る
。

資
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
制
約
の
下
、
社
会
の
持
続
的

発
展
や
地
球
環
境
へ
の
配
慮
に
は
、
一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
電
力
で
利
用
し
、
Ｉ
Ｔ
に
よ
る
社
会
基
盤

の
ス
マ
ー
ト
化
の
促
進
が
有
効
で
あ
る
。
そ
し
て

そ
れ
ら
を
担
う
基
幹
技
術
の
一
つ
が
、
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
で
あ
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
情
報
技
術
の
接
点

ワ
イ
ド
バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体
へ
の
期
待

Ｗ
Ｂ
Ｇ
パ
ワ
ー
半
導
体
産
業
技
術
を
目
指
し
て

ユ
ー
ザ
ー
、
市
場
側
か
ら

図１機器とエネルギー領域区分

図２デバイス構造

図４さまざまな付加価値

清水　肇産業技術総合研究所新機能素子研究開発協会

図３インバーター小型化

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 １２月７日 水曜日 　　

　
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
普
及
に

は
、
さ
ら
な
る
研
究
開
発
へ

の
努
力
と
、
そ
の
成
果
を
産

業
技
術
へ
継
承
し
、
図
１
で

示
し
た
各
シ
ス
テ
ム
産
業
界

が
、
市
場
を
視
野
に
入
れ
た

研
究
開
発
を
分
担
す
る
こ
と

と
が
大
切
だ
。
ま
ず
は
Ｗ
Ｂ

Ｇ
半
導
体
導
入
へ
の
付
加
価

値
、
魅
力
、
使
い
こ
な
し
へ

の
情
報
発
信
が
必
要
で
あ

る
。

　
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体
を
使
う
利

点
は
、
効
率
向
上
に
加
え
、

図
４
に
示
す
信
頼
性
の
ほ

か
、
さ
ま
ざ
ま
な
付
加
価

値
、
費
用
対
効
果
に
優
れ
て

い
る
こ
と
で
あ
る
。
付
加
価

値
は
シ
ス
テ
ム
で
異
な
り
、

場
合
に
よ
っ
て
は
効
率
性
と

ト
レ
ー
ド
オ
フ
に
も
な
る
。

例
え
ば
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
は
家
電
や
輸
送
機
器
に
と

っ
て
、
設
置
ス
ペ
ー
ス
の
利

点
と
な
り
、
耐
高
温
動
作
は

冷
却
系
の
簡
素
化
や
小
型
化

に
な
り
、
輸
送
シ
ス
テ
ム
で

は
ス
ペ
ー
ス
と
軽
量
の
利
点

に
な
る
。
し
か
し
、
高
温
の

持
続
や
熱
サ
イ
ク
ル
は
モ
ジ

ュ
ー
ル
の
高
い
信
頼
性
向
上

に
格
段
の
対
策
が
不
可
欠
で

あ
る
。
ま
た
、
保
守
の
立
場

か
ら
自
然
空
冷
へ
の
高
い
要

望
も
あ
る
。
工
場
の
場
合
は

費
用
対
効
果
、
長
期
信
頼
性

が
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
ー
で
、

小
型
化
や
冷
却
系
の
簡
素
化

は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
経
費
の
削

減
の
視
点
か
ら
歓
迎
さ
れ

る
。

　
「
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体
な
ら
で

は
」
の
シ
ス
テ
ム
の
付
加
価

値
や
ユ
ー
ザ
ー
の
使
い
勝

手
、
費
用
対
効
果
な
ど
を
目

指
す
上
で
、
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体

社
会
を
超
え
た
回
路
・
部
品

・
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
広
域
な

研
究
開
発
を
視
野
に
入
れ
た

議
論
、
連
携
、
情
報
交
流
を

産
学
官
で
急
ぎ
た
い
。
Ｗ
Ｂ

Ｇ
半
導
体
の
市
場
規
模
は
ま

だ
小
さ
い
も
の
の
、
産
業
技

術
と
し
て
研
究
開
発
は
加
速

し
て
い
る
。

　
図
１
は
機
器
を
エ
ネ
ル
ギ

ー
領
域
で
お
お
よ
そ
三
つ
に

区
分
け
し
た
。

ａ

は
セ

ン
サ
ー
の
よ
う
な
マ
イ
ク
ロ

ワ
ッ
ト
の
極
微
少
エ
ネ
ル
ギ

ー
も
含
ん
だ
、
バ
ッ
テ
リ
ー

が
主
役
の
ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会

を
表
し
た
。
モ
バ
イ
ル
機
器

な
ど
の
稼
働
時
間
持
続
の
た

め
、
素
子
の
低
電
圧
動
作
、

高
効
率
電
圧
変
換
、
無
線
通

信
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
な
ど

が
課
題
で
あ
る
。

ｂ

は

１
０
０

―

の
範
囲

で
実
現
す
る
、
豊
か
で
便
利

な
社
会
の
図
だ
。
家
電
や
ビ

ジ
ネ
ス
機
器
、
照
明
の
ほ

か
、
最
近
は
夜
間
電
力
と
蓄

熱
、
太
陽
電
池
と
電
力
貯

蔵
、
将
来
的
に
は
プ
ラ
グ
イ

ン
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

や

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車

Ｈ
Ｅ

Ｖ

な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ

と
の
接
点
も
出
て
く
る
。
家

庭
と
業
務
分
野
の
機
器
は
省

エ
ネ
化
も
進
む
が
、
総
台
数

が
多
く
、
日
本
の
総
電
力
の

５
割
強
を
占
め
て
い
る
。
利

便
性
や
高
齢
化
社
会
な
ど

で
、
今
後
も
電
力
消
費
増
の

傾
向
が
続
く
だ
ろ
う
。

ｃ

は

以
上
を
扱

う
イ
ン
フ
ラ
を
表
し
た
。
Ｅ

Ｖ
／
Ｈ
Ｅ
Ｖ
、
電
鉄
、
工

場
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

を
含
む
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
の

大
規
模
な
電
力
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
が
課
題
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
機
器
に
は
電
圧

・
電
流
・
周
波
数
を
制
御
す

る
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
高

い
変
換
器
・
パ
ワ
ー
半
導
体

が
重
要
で
あ
る
。
変
換
器
の

代
表
で
あ
る
直
流

Ｄ
Ｃ

／
交
流

Ａ
Ｃ

イ
ン
バ
ー

タ
ー
は
、
身
近
な
所
で
は
冷

蔵
庫
や
エ
ア
コ
ン
の
モ
ー
タ

ー
に
使
用
さ
れ
、
高
い
省
エ

ネ
運
転
を
実
現
し
て
い
る
。

年
々
性
能
向
上
と
低
コ
ス
ト

化
が
進
み
、
さ
ま
ざ
ま
な
分

野
へ
導
入
さ
れ
て
い
る
。
イ

ン
バ
ー
タ
ー
の
課
題
と
し
て

指
摘
さ
れ
て
い
る
の
が
、
構

成
部
品
の
導
通
損
と
「
０
、

１
動
作
」
に
よ
る
ス
イ
ッ
チ

ン
グ
損
を
伴
う
点
だ
。
こ
の

両
損
失
低
減
に
向
け
て
、
素

子
構
造
な
ど
の
工
夫
が
進
む

が
、
シ
リ
コ
ン

Ｓ
ｉ

の

物
性
限
界
に
近
づ
い
て
お

り
、
省
エ
ネ
効
果
も
成
熟
領

域
に
入
り
つ
つ
あ
る
。

　
し
か
し
、

余
年
の
歴
史

を
持
つ
盤
石
な
Ｓ
ｉ
半
導

ば
ん
じ
ゃ
く

体
技
術
と
そ
の
市
場
に
、
Ｗ

Ｂ
Ｇ
半
導
体
が
短
期
間
で
迫

る
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。

技
術
に
限
ら

ず
課
題
は
多

数
あ
る
。
中

で
も
ウ
エ
ハ

ー
と
素
子
の

価
格
で
あ

る
。
高
品
質

の
６

Ｓ
ｉ

Ｃ
基
板
や
各

種
素
子
が
市

場
の
引
き
金

に
な
る
こ
と

を
目
指
し

て
、
現
在
経

産
省
や
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
な
ど
の

Ｓ
ｉ
Ｃ
関
連

プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
進
ん
で

い
る
。
そ
の

一
方
で
、
窒

化
ガ
リ
ウ
ム

Ｇ
ａ
Ｎ

も
物
性
的
に

Ｓ
ｉ
Ｃ
と
遜
色
な
く
、
ヘ

し
ょ
く

そ
ん

テ
ロ
エ
ピ
タ
キ
シ
ャ
ル
技
術

を
駆
使
し
た
「
Ｇ
ａ
Ｎ
　
ｏ

ｎ
　
Ｓ
ｉ
」
ウ
エ
ハ
ー
が
最

近
市
場
に
出
て
き
た
。
こ
の

ウ
エ
ハ
ー
を
用
い
た
素
子
は

高
性
能
・
低
価
格
を
両
立
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
。
図
２

ｂ

に
示
す
横
型
素
子
ヘ

テ
ロ
構
造
電
界
効
果
ト
ラ
ン

ジ
ス
タ

Ｈ
Ｆ
Ｅ
Ｔ

は
、

す
で
に
携
帯
電
話
の
基
地
局

向
け
高
周
波
パ
ワ
ー
ア
ン
プ

用
素
子
の
実
用
化
に
む
け
使

用
さ
れ
て
い
る
。
パ
ワ
ー
素

子
と
し
て
は
、
低
オ
ン
抵
抗

化
と
、
Ｇ
ａ
Ｎ
と
窒
化
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
ガ
リ
ウ
ム

Ａ
ｌ

Ｇ
ａ
Ｎ

と
の
界
面
に
形
成

さ
れ
る
２
次
元
電
子
ガ
ス
の

特
性
で
、
高
周
波
動
作
が
実

現
す
る
。
横
型
素
子
の
た

め
、
大
電
流
や
耐
圧
で
は
Ｓ

ｉ
Ｃ
縦
型
素
子
に
は
及
ば
な

い
が
、
低
電
圧
か
ら
１

程
度
ま
で
の
用
途
に
期
待
で

き
、
図
１

ａ

の
低
圧
領

域
で
利
点
を
出
せ
る
か
ど
う

か
の
問
題
と
図
１

ｂ

領

域
の
機
器
類
に
適
す
る
素
子

開
発
が
課
題
で
あ
る
。
相
対

す
る
Ｓ
ｉ
素
子
で
は
、
ス
ー

パ
ー
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン

Ｓ

Ｊ

構
造
と
呼
ば
れ
、
３
次

元
構
造
を
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の

活
性
化
層
に
組
み
込
ん
だ
素

子
が
、
低
損
失
性
と
高
周
波

化
を
両
立
し
、
Ｓ
ｉ
限
界
を

超
え
る
特
性
を
す
で
に
引
き

出
し
て
い
る
。
一
方
、
「
Ｇ

ａ
Ｎ
　
ｏ
ｎ
　
Ｓ
ｉ
」
Ｈ
Ｆ

Ｅ
Ｔ
素
子
は
価
格
に
反
映
す

る
作
製
プ
ロ
セ
ス
の
簡
易

性
、
Ｓ
ｉ
Ｓ
Ｊ
素
子
を
凌

り
ょ
う

駕
す
る
特
性
、
図
１

ｂ

がの
機
器
類
の
電
源
用
途
素
子

の
市
場
の
大
き
さ
な
ど
か

ら
、
実
用
化
に
向
け
動
き
が

活
発
化
し
て
い
る
。

　
次
は
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体
回
路

の
課
題
で
あ
る
。
Ｓ
ｉ
素
子

を
Ｓ
ｉ
Ｃ
、
Ｇ
ａ
Ｎ
素
子
へ

の
置
き
換
え
た
だ
け
で
、
そ

の
特
性
を
引
き
出
す
の
は
簡

単
で
は
な
く
、
高
速
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
用
回
路
技
術
が
不
可

欠
で
あ
る
。
ス
イ
ッ
チ
ン
グ

損
の
低
減
に
は
、
電
圧
お
よ

び
電
流
を
急
速
に
オ
ン
・
オ

フ
で
き
る
Ｗ
Ｂ
Ｇ
半
導
体
が

適
し
て
い
る
。
し
か
し
、
オ

ン
、
オ
フ
す
る
際
の
大
き
な

電
流
変
化
率
と
パ
ワ
ー
回
路

特
有
の
配
線
の
太
さ
と
、
部

品
間
の
空
間
距
離

絶
縁

に
伴
う
浮
遊
イ
ン
ダ
ク
タ
ン

ス
で
、
サ
ー
ジ
電
圧
発
生
が

支
障
と
な
る

高
速
デ
ジ
タ

ル
回
路
と
異
な
る
点
で
あ

る

。
そ
の
た
め
、
配
線
の

立
体
構
造
ま
で
含
め
て
浮
遊

イ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
を
極
力
小

さ
く
す
る
回
路
実
装
技
術
の

駆
使
が
必
要
で
あ
る
。
ま

た
、
パ
ワ
ー
素
子
は
少
な
か

ら
ず
寄
生
キ
ャ
パ
シ
タ
ン
ス

成
分
を
持
ち
、
浮
遊
イ
ン
ダ

ク
タ
ン
ス
と
の
共
振
損
失
に

な
る
。

　
同
様
に
、
回
路
の
高
電
圧

化
に
伴
う
電
圧
変
化
率
の
大

き
さ
は
、
高
周
波
漏
れ
電

流
、
高
い
周
波
数
の
伝
導
ノ

イ
ズ
、
放
射
ノ
イ
ズ
の
周
囲

環
境
へ
の
影
響
の
可
能
性
と

い
っ
た
電
磁
妨
害

Ｅ
Ｍ

Ｉ

や
、
そ
の
高
調
波
、
フ

ィ
ル
タ
ー
な
ど
も
未
経
験
領

域
で
あ
る
。
Ｓ
ｉ
Ｃ
、
Ｇ
ａ

Ｎ
素
子
の
高
速
ス
イ
ッ
チ
ン

グ
特
性
を
生
か
し
切
れ
ば
、

ト
ラ
ン
ス
、
リ
ア
ク
ト
ル
、

キ
ャ
パ
シ
タ
ー
な
ど
の
電
源

部
品
の
小
型
化
で
、
変
換
器

も
含
め
、
効
率
の
高
い
小
型

電
源
の
開
発
に
つ
な
が
る
。

　
省
エ
ネ
効
果
の
成
熟
に
対

し
て
、
ワ
イ
ド
バ
ン
ド
ギ
ャ

ッ
プ

Ｗ
Ｂ
Ｇ

半
導
体
が

注
目
さ
れ
て
い
る
。
Ｗ
Ｂ
Ｇ

半
導
体
の
代
表
選
手
と
も
い

え
る
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ
ｉ

Ｃ

は
、
Ｓ
ｉ
半
導
体
に
比

べ
、
バ
ン
ド
ギ
ャ
ッ
プ
が
約

３
倍
、
絶
縁
破
壊
電
界
が
７

倍
と
優
れ
て
い
る
。
ま
た
熱

伝
導
率
が
約
３
倍
と
大
き

く
、
導
通
損
失
は
Ｓ
ｉ
パ
ワ

ー
素
子
の
約
２
０
０
分
の
１

に
な
る
。
パ
ワ
ー
半
導
体

は
、
大
電
流
操
作
に
必
要
な

図
２

ａ

に
示
す
縦
型
デ

バ
イ
ス
構
造
が
主
で
あ
る
。

結
晶
、
ウ
エ
ハ
ー
、
プ
ロ
セ

ス
、
デ
バ
イ
ス
構
造
な
ど
の

研
究
の
結
果
、
ダ
イ
オ
ー
ド

や
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
素
子
が
入

手
可
能
に
な
っ
た
。
そ
の
結

果
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ダ
イ
オ
ー
ド
と

Ｓ
ｉ
絶
縁
ゲ
ー
ト
バ
イ
ポ
ー

ラ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｉ
Ｇ
Ｂ

Ｔ

と
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
回

路
は
、
各
種
機
器
に
導
入
さ

れ
は
じ
め
、
省
エ
ネ
旋
風
の

中
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
ダ
イ
オ
ー
ド
市

場
を
活
性
化
し
て
い
る
。
以

上
の
よ
う
な
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体

の
低
損
失
特
性
に
加
え
、
高

周
波
化
で
電
源
の
小
型
化
、

軽
量
化
、
低
価
格
化
な
ど
が

進
み
、
新
た
な
付
加
価
値
創

出
が
市
場
で
は
期
待
さ
れ
て

い
る
。

　
筆
者
が
関
与
し
て
い
る
経

済
産
業
省
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

の
「
次
世
代

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ

」
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

２
０
０
９
―

年
度

で
は
、
社
内
生
産
や

市
販
の
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
を
調

達
し
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
に
よ

る
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
向
上

に
向
け
た
研
究
開
発
を
進
め

て
い
る
。
テ
ー
マ
は

接
合

型
電
界
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｊ

Ｆ
Ｅ
Ｔ

を
用
い
た
サ
ー
バ

電
源

金
属
酸
化
膜
半
導
体

電
界
効
果
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ

を
用
い

た
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
の

パ
ワ
ー
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
ー

接
合
高
温
動
作

Ｔ
ｊ

と
高
パ
ワ
ー
密
度
イ
ン
バ
ー

タ
ー
―
の
開
発
で
あ
る
。
図

３

ａ

は
テ
ー
マ

の
成

果
で
、
接
合
温
度
２
０
０
度

Ｃ
の
イ
ン
バ
ー
タ
ー
で
出
力

モ
ー
タ
ー
の
連
続
運

転
に
成
功
し
た
。
イ
ン
バ
ー

タ
ー
の
体
積
は
５
０
０
立
法

で
、
出
力
パ
ワ
ー
密
度

は

／

に
な
り
、

ｂ

に
示
し
た
Ｓ
ｉ
半
導

体
の

の
電
源
と
比
べ

て
大
幅
に
小
さ
く
で
き
た
。

Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
の
低
損
失
特

性
を
生
か
し
、
高
温
動
作
化

に
よ
る
高
密
度
実
装
、
高
周

波
化
に
よ
る
パ
ッ
シ
ブ
回
路

の
小
型
化
の
総
合
効
果
で
あ

る
。
イ
ン
バ
ー
タ
ー
の
小
型

化
は
、
空
間
活
用
や
軽
量
化

の
付
加
価
値
を
生
み
、
各
種

の
産
業
用
モ
ー
タ
ー
へ
の
応

用
と
し
て
図
１

ｂ

や

ｃ

領
域
に
も
期
待
が
集

ま
っ
て
い
る
。


