
　
産
業
技
術
総
合
研
究
所
が
富
士
電
機
、
ア
ル
バ
ッ
ク

と
と
も
に
、
内
閣
府
主
催
の
「
第

回
産
学
官
連
携
功

労
者
表
彰
」
を
受
賞
し
た
。
材
料
に
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ

ｉ
Ｃ

を
使
っ
た
次
世
代
パ
ワ
ー
半
導
体
の
量
産
技
術

確
立
を
目
指
す
共
同
研
究
組
織
「
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

つ
く
ば

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ

ン

」
の
取
り
組
み
が
評
価
さ
れ
た
。
こ
の
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

は
材
料
か
ら
製
造
装
置
、
最
終
製
品
ま
で
ビ
ジ
ネ
ス
レ

イ
ヤ
ー

層

の
異
な
る
企
業
が
参
画
す
る
垂
直
連
携

が
特
徴
だ
。
韓
国
や
台
湾
勢
を
前
に
劣
勢
に
立
た
さ
れ

る
日
本
の
半
導
体
産
業
。
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
を
軸
に
オ
ー
ル
ジ

ャ
パ
ン
で
戦
い
に
挑
む
。

量産試作に加え、人材育成も

産学垂直連携・共同研究体「ＴＰＥＣ」ティーペック
産学官連携功労者表彰〈内閣府主催〉日本経済団体連合会会長賞受賞〈内閣府主催〉

表彰式会場にて中鉢良治産総研理事長 と奥村
元先進パワーエレクトロニクス研究センター長

　
産
総
研
は
「
産
学
垂
直
連
携

・
共
同
研
究
体
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
創

成
」
で
企
業
代
表
の
富
士
電

機
、
ア
ル
バ
ッ
ク
と
と
も
に
、

内
閣
府
２
０
１
３
年
度
の
「
第

回
産
学
官
連
携
功
労
者
表

彰
」
で
「
日
本
経
済
団
体
連
合

会
会
長
賞
」
を
受
賞
し
た
。
同

賞
は
大
学
、
公
的
研
究
機
関
、

企
業
な
ど
の
産
学
官
連
携
活
動

で
、
大
き
な
成
果
を
収
め
た
り

先
導
的
な
取
り
組
み
を
行
っ
た

り
し
、
産
学
官
連
携
の
推
進
に

多
大
な
貢
献
を
し
た
成
功
事
例

を
表
彰
す
る
も
の
。

年
度
に

創
設
さ
れ
、
今
年
度
は

件
が

選
ば
れ
て
い
る
。

日
に
は
東

京
・
有
明
の
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ

ト
で
開
か
れ
た
「
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
２
０
１
３
」

の
中
で
、
授
賞
式
が
行
わ
れ

た
。

　
受
賞
内
容
は
、
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

ウ
エ
ハ
ー
の
カ
ー

ボ
ン
面
を
活
用
し
た
独
自
構
造

で
、
世
界
最
高
の
低
損
失
性
を

示
す
パ
ワ
ー
半
導
体
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
を
世
界
で
初
め
て
開
発

し
、
そ
の
量
産
化
技
術
を
確
立

し
た
産
学
官
連
携
の
研
究
開
発

だ
。
産
総
研
が
基
本
構
造
・
プ

ロ
セ
ス
を
、
富
士
電
機
が
量
産

技
術
を
、
ア
ル
バ
ッ
ク
は
量
産

の
た
め
の
装
置
技
術
を
主
と
し

て
担
当
し
、
試
作
ラ
イ
ン
構
築

に
貢
献
し
た
。
さ
ら
に
次
世
代

パ
ワ
ー
半
導
体
製
品
の
開
発
を

加
速
す
る
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
が
、
こ
の

成
果
や
Ｔ
Ｉ
Ａ
―

ｎ
ａ
ｎ
ｏ
拠
点
イ

ン
フ
ラ
の
発
展
的

活
用
を
目
的
に
、

年
４
月
に
産
総

研
内
に
設
立
さ
れ

た
。

　
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
に
は

企
業
と
し
て
、
今

回
の
２
社
を
含
む

産
業
構
造
の
川
上

か
ら
川
下
に
い
た

る
ビ
ジ
ネ
ス
レ
イ

ヤ
ー
の
異
な
る

社
が
参
加
。
筑
波

大
学
な
ど
Ｓ
ｉ
Ｃ

半
導
体
研
究
に
高

い
研
究
ポ
テ
ン
シ

ャ
ル
を
持
つ
大
学

な
ど
、
９
機
関
も

参
画
し
て
い
る
。

Ｓ
ｉ
Ｃ
半
導
体
の
量
産
試
作
機

能
や
、
産
業
人
材
を
育
成
す
る

機
能
を
併
せ
持
つ
、
オ
ー
プ
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
型
の
組
織
と

し
て
運
営
し
て
い
る
。
こ
の
取

り
組
み
が
評
価
さ
れ
同
賞
の
受

賞
に
つ
な
が
っ
た
。

日
本
型
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

産
業
技
術
総
合
研
究
所
先
進
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
長
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
組
織
長
奥
村
　
元
氏

　

年
以
上
に
わ
た
り
炭
化
ケ

イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

パ
ワ
ー
半
導

体
の
研
究
に
携
わ
り
、
Ｔ
Ｐ
Ｅ

Ｃ
組
織
長
を
務
め
る
奥
村
元
産

総
研
先
進
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ

ニ
ク
ス
研
究
セ
ン
タ
ー
長
に
、

Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
特
徴
な
ど
に
つ
い

て
聞
い
た
。◇

　
◇

　
―
日
本
の
半
導
体
産
業
の
中

で
メ
モ
リ
ー
や
Ｌ
Ｓ
Ｉ
分
野
は

韓
国
勢
、
台
湾
勢
の
攻
勢
を
受

け
衰
退
を
余
儀
な
く
さ
れ
ま
し

た
。一
方
、パ
ワ
ー
半
導
体
は
い

ま
だ
に
日
本
勢
が
強
い
で
す
。

　
「
メ
モ
リ
ー
や
Ｌ
Ｓ
Ｉ
は
規

格
化
が
進
み
、
あ
る
程
度
の
技

術
と
製
造
装
置
が
あ
れ
ば
生
産

で
き
る
よ
う
に
な
り
、
技
術
力

で
の
差
別
化
が
難
し
く
な
っ

た
。
一
方
、
パ
ワ
ー
半
導
体
は

部
品
同
士
を
組
み
合
わ
せ
た

り
、
そ
れ
ら
を
効
率
よ
く
実
装

し
た
り
す
る
技
術
が
不
可
欠
。

い
ま
だ
に
総
合
力
が
問
わ
れ
る

分
野
で
日
本
勢
が
優
位
に
立
っ

て
い
る
」

　
―
し
か
し
新
興
国
メ
ー
カ
ー

が
追
い
上
げ
て
き
て
お
り
、
油

断
は
禁
物
で
す
。

　
「
今
主
流
の
シ
リ
コ
ン

Ｓ

ｉ

を
素
材
と
し
た
パ
ワ
ー
半

導
体
は
技
術
が
成
熟
化
し
て
き

て
お
り
、
進
化
の
伸
び
し
ろ
が

少
な
い
。
日
本
勢
が
絶
対
的
優

位
を
維
持
し
て
い
く
に
は
、
次

世
代
の
Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
半
導
体

の
開
発
を
急
が
な
い
と
い
け
な

い
。
こ
う
し
た
状
況
を
背
景
に

Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
を
発
足
さ
せ
た
」

　
―
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
特
徴
は
。

　
「

社

８
月
１
日
時
点

が
参
加
す
る
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
型
の
組
織
で
あ
り
、

材
料
か
ら
製
造
装
置
、
半
導
体

メ
ー
カ
ー
、
そ
し
て
最
終
製
品

メ
ー
カ
ー
ま
で
異
な
る
層
の
企

業
が
集
結
す
る
垂
直
連
携
が
特

徴
だ
。
こ
れ
ま
で
日
本
メ
ー
カ

ー
は
、
研
究
開
発
が
事
業
に
結

び
つ
か
な
い

死
の
谷

問
題

で
苦
戦
し
、
最
終
製
品
で
の
グ

ロ
ー
バ
ル
競
争
に
負
け
る
ケ
ー

ス
が
多
か
っ
た
。
研
究
開
発
段

階
か
ら
垂
直
連
携
す
る
こ
と
で

死
の
谷
を
超
え
ら
れ
る
可
能
性

が
高
ま
る
。
ま
た
参
加
企
業
が

人
材
や
装
置
、
資
金
を
相
互
提

供
す
る
こ
と
で
自
立
運
営
し
て

い
く
点
も
ア
ピ
ー
ル
し
た
い
」

　
―
利
害
関
係
者
が
多
い
だ
け

に
運
営
で
難
し
い
点
も
あ
る
の

で
は
。

　
「
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
で
生
ま
れ
た
成

果
に
関
す
る
知
的
財
産
の
取
り

扱
い
に
は
知
恵
を
絞
っ
た
。
最

終
的
に
基
盤
技
術
は
共
有
し
、

そ
こ
か
ら
先
の
実
用
化
は
各
企

業
独
自
の
製
品
化
技
術
や
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
で
勝
負
し
て
い
く

仕
組
み
と
し
た
。
あ
る
企
業
に

と
っ
て
は
使
わ
れ
な
い
死
蔵
特

許
が
、
別
の
企
業
に
は
有
効
利

用
さ
れ
る
と
い
っ
た
効
果
も
期

待
で
き
る
。
参
加
企
業
は
リ
ソ

ー
ス
を
有
効
活
用
す
る
こ
と
で

製
品
開
発
を
効
率
化
し
ス
ピ
ー

ド
ア
ッ
プ
で
き
る
」

　
―
こ
れ
ま
で
の
成
果
と
、
今

後
の
研
究
開
発
テ
ー
マ
は
。

　
「
家
電
や
照
明
な
ど
に
使
わ

れ
る
耐
圧
１

級
の
Ｓ
ｉ
Ｃ

パ
ワ
ー
半
導
体
の
量
産
技
術
に

つ
い
て
は
満
足
の
い
く
成
果
を

得
ら
れ
て
お
り
、
そ
れ
を
参
加

企
業
が
事
業
化
に
結
び
付
け
る

ケ
ー
ス
も
出
て
き
た
。
例
え
ば

富
士
電
機
は
量
産
化
前
の
試
作

ス
テ
ー
ジ
に
お
い
て
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

を
活
用
。
設
備
投
資
な
ど
の
判

断
情
報
を
低
コ
ス
ト
で
得
る
こ

と
が
で
き
た
。
今
後
の
研
究
開

発
に
つ
い
て
は
、
経
済
産
業
省

や
内
閣
府
の
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
成
果
を
引
き
継
ぎ
、
産
業
分

野
や
鉄
道
な
ど
に
使
わ
れ
る
耐

圧
５

級
、
さ
ら
に
電
力
系

統
に
期
待
さ
れ
る
耐
圧

級
の
領
域
で
の
活
動
も
増
や
し

て
い
き
た
い
」

　
―
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
は
パ
ワ
ー
半
導

体
を
中
心
と
し
た
パ
ワ
ー
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
の
人
材
育

成
の
枠
組
み
と
し
て
も
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

　
「
パ
ワ
エ
レ
は
大
学
で

絶

滅
危
惧
種

と
も
言
わ
れ
る
。

成
熟
度
が
高
い
Ｓ
ｉ
パ
ワ
ー
半

導
体
を
用
い
て
も
新
規
技
術
開

拓
の
余
地
が
少
な
く
、
新
た
な

研
究
テ
ー
マ
が
成
立
し
に
く
く

な
っ
て
い
る
た
め
だ
。
し
か
し

省
エ
ネ
技
術
の
重
要
度
は
高
ま

っ
て
お
り
、
産
業
界
か
ら
は
パ

ワ
エ
レ
人
材
を
求
め
る
声
は
大

き
く
な
っ
て
い
る
。
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ

の
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し

て
は
筑
波
大
学
が
受
け
皿
と
な

り
、
企
業
が
寄
付
講
座
を
開
講

す
る
。
実
際
に
２
０
１
３
年
４

月
か
ら
ト
ヨ
タ
自
動
車
や
デ
ン

ソ
ー
、
富
士
電
機
、
産
総
研
が

講
座
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
全

国
の
大
学
と
も
連
携
を
図
っ
て

い
く
。
ま
た
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
を
学
生

の
オ
ン
・
ザ
・
ジ
ョ
ブ
・
ト
レ

ー
ニ
ン
グ

Ｏ
Ｊ
Ｔ

の
場
と

し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
し

て
、
実
践
力
の
あ
る
人
材
を
産

業
界
に
送
り
込
め
る
よ
う
に
し

た
い
」

　
―
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
は
日
本
の
パ
ワ

ー
半
導
体
の
発
展
を
担
う
重
責

を
担
っ
て
い
ま
す
ね
。
将
来
の

抱
負
は
。

　
「
当
面
は
Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
半

導
体
を
研
究
対
象
と
す
る
が
、

中
長
期
的
に
は
パ
ワ
エ
レ
全
体

を
カ
バ
ー
し
て
い
き
た
い
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
い
え
ば
電
力
と
し

て
の
消
費
が
主
流
だ
が
、
他
に

も
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
な
ど
が
あ
る
。
こ
う
し

た
各
種
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
総
合

的
に
カ
バ
ー
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
い
う
分

野
を
構
築
し
て
い
き
た
い
。
そ

の
た
め
の
基
礎
研
究
と
実
用
化

研
究
の
先
陣
を
切
る
存
在
で
あ

り
た
い
」

お
く
む
ら

は
じ
め
　

年

昭

京
大
院
理
学
研
究
科
化
学

専
攻
修
士
課
程
修
了
、
同
年
工

業
技
術
院
電
子
技
術
総
合
研
究

所

現
産
総
研

入
所
。

年

先
進
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
研
究
セ
ン
タ
ー
長
、

年
Ｔ
Ｐ

Ｅ
Ｃ
組
織
長
。
京
都
府
出
身
、

歳
。

次世代パワー半導体の量産技術確立を目指してＴＰＥＣ

ＳＵＫＵＢＡＯＷＥＲＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳＯＮＳＴＥＬＬＡＴＩＯＮＳＴＥＰＣ

ｉｎｔｅｒｖｉｅｗ

“ＡＬＬ　ＪＡＰＡＮ”で立ち向かうエネルギー基盤技術開発

パワー半導体とＳｉＣ
　パワー半導体は電力の交流・直流交換や電圧制御などを
担う電子デバイスで、インバーターなどに組み込まれる。
発電した電力が鉄道やデジタル機器など最終製品で消費さ
れるまでに、複数回の電力変換が必要で最大 ％程度の損
失が生じるとされる。機器の省エネ化にはこの電力損失を
抑えることが重要で、カギを握るのがパワー半導体だ。

　基盤にシリコン（Ｓｉ）を使った従来型パワー半導体の
技術進化は限界に近い。そこで炭化ケイ素（ＳｉＣ）を使
った製品の実用化が注目されている。ＳｉＣ製は従来のＳ
ｉ製に比べ高温で使用できるといった利点があり、大電圧
・大電流で安定的に作動でき、電力損失を半減させられる
ケースもあるという。

民活型オープンイノベーション共同研究体イメージ

参
画
企
業
の
声

富
士
電
機

技
術
開
発
本
部
電
子
デ
バ

イ
ス
研
究
所
　
次
世
代

デ
バ
イ
ス
開
発
セ
ン
タ
　

Ｓ
ｉ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
部

部
長
　
　
　
　
　
　

木
村
　
浩
氏

　
私
た
ち
の
活
動
の
目
的
は
、

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
製

品
開
発
に
貢
献
す
る
炭
化
ケ
イ

素

Ｓ
ｉ
Ｃ

デ
バ
イ
ス
の
提

供
で
あ
り
、
信
頼
性
の
高
い
量

産
技
術
の
確
立
が
重
要
に
な

る
。
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
で
は
、
参
加
企

業
の
個
々
の
開
発
目
的
に
対
し

て
設
備
面
、
運
用
面
で
さ
ま
ざ

ま
な
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
し
て
い

た
だ
き
、
開
発
を
加
速
す
る
こ

と
が
で
き
た
。
ま
た
参
加
し
て

い
る
ユ
ー
ザ
ー
企
業
の
デ
バ
イ

ス
評
価
か
ら
、
課
題
を
早
期
に

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
、
開
発

に
役
立
て
る
こ
と
も
で
き
た
。

　
産
総
研
の
研
究
開
発
成
果
や

各
社
が
持
ち
寄
る
技
術
を
Ｔ
Ｐ

Ｅ
Ｃ
内
に
集
約
す
る
こ
と
で
、

最
新
技
術
情
報
の
入
手
、
共
有

化
が
で
き
る
こ
と
も
魅
力
で
あ

る
。
今
後
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
に
は
、
よ

り
最
先
端
の
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

に
挑
戦
で
き
、
早
期
に
実
用
化

を
実
現
す
る
、
さ
ら
な
る
環
境

整
備
と
運
用
を
期
待
し
て
い

る
。

ア
ル
バ
ッ
ク

半
導
体
電
子
技
術

研
究
所
所
長鄒

　
弘
綱
氏

す
う
　
　
こ
う
こ
う

　
２
０
０
９
年
か
ら
３
年
間
、

ア
ル
バ
ッ
ク
は
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
前

身
で
あ
る
産
業
変
革
研
究
イ
ニ

シ
ア
テ
ィ
ブ
「
Ｓ
ｉ
Ｃ
デ
バ
イ

ス
量
産
試
作
研
究
お
よ
び
シ
ス

テ
ム
応
用
実
証
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
参
画
し
、
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

用
製
造
装
置
の
開
発
を
進
め
て

き
た
。

　
具
体
的
に
は
シ
ョ
ッ
ト
キ
ー

バ
リ
ア
ダ
イ
オ
ー
ド

Ｓ
Ｂ

Ｄ

や
金
属
酸
化
膜
電
界
効
果

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ

Ｔ

の
製
作
に
不
可
欠
な
高
温

対
応
イ
オ
ン
注
入
装
置
「
Ｉ
Ｈ

―
８
６
０
Ｄ
Ｓ
Ｉ
Ｃ
」
、
２
０

０
０
度
Ｃ
程
度
の
高
温
ア
ニ
ー

ル
装
置
「
Ｐ
Ｆ
Ｓ
―
４
０
０

０
」
、
保
護
膜
用
ス
パ
ッ
タ
装

置
「
Ｃ
Ｓ
―
２
０
０
」
を
提
供

し
、
世
界
最
先
端
の
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
試
作
実
証
へ
の
協
力
を

続
け
て
き
た
。

　
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
多
く

の
参
加
者
を
得
て
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
と

し
て
発
展
。
今
回
の
栄
誉
あ
る

賞
は
、
当
社
だ
け
で
な
く
多
く

の
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
関
係
者
の
努
力
の

賜
物
で
あ
る
。

た
ま
も
の

　
今
後
も
Ｔ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
活
動
に
積

極
的
に
参
画
し
、
日
本
の
パ
ワ

ー
半
導
体
技
術
と
産
業
の
発
展

に
、
微
力
な
が
ら
貢
献
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

（ ） 【特別企画】 ２０１３年 平成２５年 ８月３０日 金曜日 　　

　◆ＴＰＥＣ ティーペック）とは…
　つくばパワーエレクトロニクスコンステ
レーションの略称。つくばイノベーション
アリーナナノテクノロジー拠点 ―
の場を活用して、次世代パワー半導体製

品の開発を加速する民活型 共同体を指す
　◆ 月 日・ 月１日開催「産総研オー
プンラボ」では、パワーエレクトロニクス
関連のラボ見学を開催！

▲ＴＩＡ―ｎａｎｏの中核拠点　
　「ＴＩＡ連携棟」

産総研つくばセンター内

ＳｉＣ半導体試作用クリーンルーム


