
　
技
術
の
進
歩
の
先
に
あ
る
半
導
体
デ
バ
イ
ス
の
新
市
場
を
に
ら
ん
で
、
企
業
、
団

体
、
政
府
の
挑
戦
が
続
い
て
い
る
。
大
手
半
導
体
メ
ー
カ
ー
の
米
イ
ン
テ
ル
は
、
あ

ら
ゆ
る
モ
ノ
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
つ
な
が
る
Ｉ
ｏ
Ｔ

モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト

向
け
の
半
導
体
チ
ッ
プ
新
製
品
を
投
入
。
日
本
の
官
民
は
半
導
体
に
関
す
る
国

際
標
準
化
へ
の
取
り
組
み
を
始
め
て
い
る
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
や
車
載
品
対
応
開
発
品
で
ビ
ジ
ネ
ス
拡
大

国
際
標
準
化
へ
標
準
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
策
定

有
機
半
導
体
薄
膜
評
価
法
も
標
準
化

ＩｏＴに使われている半導体チップ
「Ｑｕａｒｋ」（米インテル提供

窒化ケイ素をベースに開発した金属セラミッ
ク基板（ノリタケカンパニーリミテド提供

半導体デバイスの新市場に挑戦
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ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
端
末
、
Ｉ

ｏ
Ｔ
、
自
動
車
の
電
装
化
と

い
っ
た
世
界
的
な
流
れ
を
背

景
に
、
半
導
体
市
場
は
今
後

も
成
長
が
続
く
見
通
し
だ
。

そ
う
し
た
中
、
米
イ
ン
テ
ル

は
２
０
１
３
年
９
月
に
、
Ｉ

ｏ
Ｔ
に
使
わ
れ
る
半
導
体
チ

ッ
プ
で
、
同
社
４
種
類
目
と

な
る
新
製
品
「
Ｑ
ｕ
ａ
ｒ
ｋ

ク
ォ
ー
ク

」
を
披
露
し

た
。
Ｑ
ｕ
ａ
ｒ
ｋ
は
性
能
の

高
さ
よ
り
も
、
低
消
費
電
力

か
つ
小
型
な
製
品
が
適
し
た

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
向
け
に

開
発
。
産
業
向
け
の
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
に
接
続
さ
れ
た
機

器

Ｉ
ｏ
Ｔ

か
ら
ウ
エ
ア

ラ
ブ
ル
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ

ン
グ
に
至
る
ま
で
、
成
長
を

続
け
る
市
場
で
の
同
社
の
ビ

ジ
ネ
ス
を
拡
大
し
よ
う
と
し

て
い
る
。

　
ノ
リ
タ
ケ
カ
ン
パ
ニ
ー
リ

ミ
テ
ド
は

年
６
月
に
次
世

代
パ
ワ
ー
半
導
体
材
料
と
し

て
期
待
さ
れ
る
炭
化
ケ
イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

を
電
力
変
換
器

に
組
み
込
む
際
の
土
台
と
な

る
部
品
「
金
属
セ
ラ
ミ
ッ
ク

基
板
」
を
開
発
し
た
と
発
表

し
た
。
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

「
低
炭
素
社
会
を
実
現
す
る

新
材
料
パ
ワ
ー
半
導
体
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
の
一
環
で
開
発

し
た
。

　
金
属
セ
ラ
ミ
ッ
ク
基
板
は

熱
膨
張
率
を
下
げ
た
銅
ペ
ー

ス
ト
と
窒
化
ケ
イ
素
基
板
を

５
０
０
度
Ｃ
以
下
の
低
温
焼

成
で
接
合
し
た
。

度
Ｃ

か
ら

２
５
０
度
Ｃ
ま
で
の

温
度
範
囲
で
、
１
０
０
０
回

の
サ
イ
ク
ル
に
耐
え
る
耐
熱

サ
イ
ク
ル
性
を
実
現
し
た
。

　
同
社
は
今
回
開
発
し
た
金

属
セ
ラ
ミ
ッ
ク
基
板
を
、
そ

の
他
の
電
子
部
品
な
ど
も
含

め
応
用
展
開
し
、
製
品
化
を

図
っ
て
い
く
と
い
う
。

　
電
子
情
報
技
術
産
業
協
会

Ｊ
Ｅ
Ｉ
Ｔ
Ａ

の
分
野
別

部
会
「
半
導
体
部
会
」
の
傘

下
に
あ
る
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル

ー
プ

Ｗ
Ｇ

が
、
高
密
度

集
積
回
路

Ｌ
Ｓ
Ｉ

と
パ

ッ
ケ
ー
ジ
と
ボ
ー
ド
の
相
互

設
計
に
関
す
る
標
準
フ
ォ
ー

マ
ッ
ト
の
国
際
標
準
化
に
向

け
た
取
り
組
み
を
行
っ
て
い

る
。
米
国
電
気
電
子
学
会

Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

標
準
の
決
定

を
経
て
、

年
の
国
際
電
気

標
準
会
議

Ｉ
Ｅ
Ｃ

の
規

格
化
を
目
標
に
し
て
い
る
。

　
こ
の
Ｗ
Ｇ
は
半
導
体
部
会

の
下
の
「
半
導
体
技
術
委
員

会
」
に
属
す
る
「
Ｅ
Ｄ
Ａ
技

術
専
門
委
員
会
」
を
構
成
す

る
組
織
の
一
つ
「
Ｌ
Ｐ
Ｂ
相

互
設
計
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー

プ
」

Ｌ
Ｐ
Ｂ
―
Ｗ
Ｇ

だ
。

年
４
月
に
Ｗ
Ｇ
と
し

て
活
動
を
開
始
。

年
３
月

に
最
初
の
共
通
規
格
を
策

定
。

年
３
月
に
改
良
版
Ｌ

Ｐ
Ｂ
標
準
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
を

公
開
し
た
。

　
近
年
、
電
子
機
器
ビ
ジ
ネ

ス
は
市
場
に
適
合
し
た
商
品

を
企
画
し
、
い
ち
早
く
製
品

化
し
て
市
場
に
投
入
で
き
る

こ
と
が
必
須
と
な
っ
て
い

る
。
そ
の
た
め
に
は
商
品
企

画
を
製
品
レ
ベ
ル
ま
で
具
現

化
す
る
構
想
設
計
に
お
い

て
、
設
計
仕
様
を
完
成
さ
せ

る
ス
ピ
ー
ド
と
、
や
り
直
し

を
防
ぐ
完
成
度
を
高
め
る
こ

と
が
重
要
で
あ
り
、
Ｌ
Ｓ
Ｉ

と
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
ボ
ー
ド
の

設
計
要
素
の
連
携
が
必
要
と

な
る
。

　
し
か
し
、
実
際
は
や
り
と

り
さ
れ
る
べ
き
内
容
や
表
現

方
法
が
異
な
っ
て
い
る
た
め

設
計
の
準
備
段
階
に
非
常
に

長
い
時
間
を
費
や
し
て
い

る
。
ま
た
、
不
十
分
な
情
報

の
ま
ま
設
計
を
し
た
た
め
に

何
度
も
設
計
の
繰
り
返
し

イ
ン
タ
レ
ー
シ
ョ
ン

や

試
作
品
の
動
作
不
良
を
起
こ

し
て
い
る
。

　
そ
こ
で
Ｌ
Ｐ
Ｂ
―
Ｗ
Ｇ
は

こ
の
課
題
に
対
し
て
設
計
・

解
析
の
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
情
報

や
結
果
を
共
有
す
る
た
め
の

標
準
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
を
策
定

す
る
こ
と
に
し
た
。

　

年
６
月
に
米
国
で
開
か

れ
た
デ
ザ
イ
ン
・
オ
ー
ト
メ

ー
シ
ョ
ン
会
議

Ｄ
Ａ
Ｃ

で
Ｌ
Ｐ
Ｂ
標
準
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
を
紹
介
。
こ
れ
を
契
機

に
、

月
に
は
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
の

ス
タ
ン
ダ
ー
ド
・
ア
ソ
シ
エ

イ
シ
ョ
ン

Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
―
Ｓ

Ａ

に
お
い
て
Ｌ
Ｐ
Ｂ
標
準

フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
の
国
際
標
準

化
審
議
を
行
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
Ｐ
２
４
０
１
が
発
足
し

た
。

年
中
に
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
標

準
に
な
る
こ
と
を
目
指
し
て

お
り
、

年
に
は
Ｉ
Ｅ
Ｃ
へ

の
国
際
標
準
の
提
案
に
持
っ

て
い
く
考
え
だ
。

　
経
済
産
業
省
は

年
度
事

業
「
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
国
際

標
準
化
・
普
及
基
盤
事
業

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
国
際
標

準
共
同
研
究
開
発

」
の
一

つ
と
し
て
、
有
機
半
導
体
薄

膜
に
関
す
る
国
際
標
準
化
の

事
業
を
始
め
た
。
有
機
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
市
場
化
促

進
に
は
、
材
料
メ
ー
カ
ー
と

デ
バ
イ
ス
メ
ー
カ
ー
が
信
頼

で
き
る
標
準
的
な
評
価
法
に

基
づ
き
情
報
交
換
す
る
こ
と

が
不
可
欠
だ
。

　
こ
の
事
業
で
は
有
機
薄
膜

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｏ
Ｔ
Ｆ

Ｔ

と
そ
の
材
料
の
正
し
い

特
性
評
価
の
実
現
を
目
指

し
、
有
機
半
導
体
薄
膜
の
キ

ャ
リ
ア
密
度
評
価
や
高
周
波

測
定
に
関
し
て
、
Ｉ
Ｅ
Ｃ
の

専
門
委
員
会

Ｔ
Ｃ
１
１

３

に
対
し
て
、
向
こ
う
３

年
以
内
に
国
際
標
準
提
案
す

る
。
Ｔ
Ｃ
１
１
３
は
「
電
気

・
電
子
分
野
の
製
品
及
び
シ

ス
テ
ム
の
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
」
を
担
当
。
こ
の
事
業
委

託
先
に
慶
應
義
塾
と
京
都
大

学
が
決
ま
っ
た
。


