
産
業
技
術
総
合
研
究
所
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
「
低
炭
素
社
会
実
現

に
向
け
た
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ

ニ
ク
ス
の
イ
ン
パ
ク
ト
」（
主

催：

産
業
技
術
総
合
研
究
所
、

日
本
経
済
新
聞
社
）
が
、
十
月

二
十
二
日
開
催
さ
れ
た
。
優
れ

た
操
作
性
、
利
便
性
の
観
点
か

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
力
と
し

て
の
利
用
が
ま
す
ま
す
増
加
し

て
お
り
、
そ
の
鍵
と
な
る
パ
ワ

ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
化
の
技
術
進
化
が
目

覚
ま
し
い
。
当
日
の
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
で
は
、
最
先
端
技
術
紹
介

の
講
演
や
、
活
発
な
意
見
交
換

が
行
わ
れ
た
。

本
日
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に

は
二
つ
の
重
要
な
意
味
が
あ

る
。
一
つ
は
パ
ワ
ー
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
と
い
う
技
術
を

は
ぐ
く
ん
で
き
た
研
究
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
方
々
が
、
社

会
に
向
け
て
ア
ピ
ー
ル
を
行

う
と
と
も
に
、
社
会
的
責
任

を
宣
言
す
る
機
会
と
位
置
付

け
ら
れ
る
こ
と
で
あ
る
。

も
う
一
つ
は
、
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
を
社
会
、

産
業
の
た
め
に
目
に
見
え
る

形
で
発
展
さ
せ
て
い
く
た
め

の
運
命
共
同
体
と
し
て
共
通

の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
担
う
べ
き

で
あ
る
と
考
え
て
お
り
、
今

回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
そ
の

ス
タ
ー
ト
と
な
る
こ
と
を
祈

念
し
て
い
る
。

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
が
注
目
さ
れ
て
い
る
背
景

に
は
地
球
温
暖
化
問
題
が
あ

る
。
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２

）

排
出
削
減
の
た
め
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
電
力
シ
フ
ト
が
一
層

進
む
中
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
器

の
電
力
損
失
を
大
幅
に
削
減

可
能
と
な
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
技
術
を
、
経
産

省
の
推
進
す
る
「
グ
リ
ー
ン

Ｉ
Ｔ
」
政
策
の
中
核
に
位
置

付
け
て
い
る
。

日
本
の
半
導
体
産
業
の
競

争
力
強
化
の
観
点
か
ら
も
、

材
料
、
デ
バ
イ
ス
、
装
置
各

分
野
の
強
力
な
水
平
連
携
に

よ
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
戦
略
を
構
築
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
。

膨
大
な
情
報
機
器
や
空
調

設
備
を
抱
え
る
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
は
省
エ
ネ
が
急
務
で
あ

る
。
Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

ー
ズ
は
、
そ
の
解
決
策
と
し

て
直
流
供
給
に
よ
る
高
効
率

・
高
信
頼
化
を
提
唱
し
て
い

る
。既
存
の
交
流
供
給
で
は
、

電
源
か
ら
負
荷
に
至
る
ま

で
、
交
直
の
電
力
変
換
が
多

段
に
繰
り
返
さ
れ
、
そ
の
つ

ど
損
失
が
生
じ
て
い
た
。

一
方
、
直
流
供
給
で
は
少

な
い
変
換
回
数
に
よ
り
損
失

を
低
減
、
発
熱
を
抑
制
す
る

と
同
時
に
設
備
の
信
頼
性
向

上
や
ス
リ
ム
化
も
実
現
す
る
。

当
社
試
算
で
は
、
約
一
五
％
の

給
電
効
率
の
向
上
を
想
定
し

て
い
る
。
直
流
供
給
の
研
究

開
発
は
海
外
で
も
進
め
ら
れ
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
み
な
ら

ず
、
Ｉ
Ｔ（
情
報
技
術
）
の
導

入
が
進
む
住
宅
内
に
も
検
討

範
囲
が
拡
大
し
て
い
る
。
今

後
は
、
高
電
圧
直
流
供
給
も

着
目
を
浴
び
る
で
あ
ろ
う
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く

状
況
が
厳
し
さ
を
増
す
中
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
保
障
・

環
境
保
全
・
経
済
成
長
な
ど

へ
の
一
体
的
な
取
り
組
み
が

求
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
流

れ
の
も
と
、
資
源
エ
ネ
ル
ギ

ー
庁
で
は
十
年
・
二
十
年
と

い
う
長
期
的
視
野
に
立
ち
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来
像

（「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見

通
し
」）
を
提
示
し
て
い
る
。

そ
こ
で
は
、
二
〇
〇
五
年

に
比
較
し
二
〇
年
に
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
起
源
の
二
酸
化
炭
素

（
Ｃ
Ｏ
２

）
排
出
の
一
三
％
削

減
が
可
能
と
の
展
望
を
示
し

て
い
る
。

今
後
、
こ
う
し
た
低
炭
素

社
会
を
実
現
す
る
に
は
、
依

然
と
し
て
高
い
化
石
燃
料
依

存
を
下
げ
る
こ
と
が
最
重
要

の
テ
ー
マ
と
な
る
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
消
費
サ
イ
ド
に
目
を

向
け
れ
ば
住
宅
や
オ
フ
ィ
ス

な
ど
民
生
部
門
の
省
エ
ネ
も

欠
か
せ
な
い
。
オ
イ
ル
シ
ョ

ッ
ク
時
に
比
べ
産
業
部
門
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
は
ほ
ぼ
横

ば
い
な
の
に
対
し
、
民
生
部

門
で
は
約
二
・
五
倍
と
高
い

伸
び
と
な
っ
て
い
る
。

加
え
て
こ
れ
ら
部
門
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
構
成
で
は
電
力
依

存
度
が
高
い
。
こ
の
た
め
グ

リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
や
高
効
率
給
湯

・
空
調
な
ど
最
先
端
の
省
エ

ネ
型
機
器
の
普
及
に
期
待
す

る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。

現
在
、
運
輸
・
自
動
車
部

門
で
は
石
油
依
存
度
が
極
め

て
高
い
。
こ
こ
で
の
過
度
の

石
油
依
存
か
ら
の
脱
却
に

は
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
電
気

自
動
車
な
ど
が
有
効
手
段
と

な
る
。
こ
う
し
た
状
況
の
も

と
、
電
力
を
便
利
に
有
効
に

使
う
技
術
で
あ
る
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
は
、
低
炭

素
社
会
実
現
の
た
め
の
コ
ア

技
術
と
し
て
一
段
と
重
み
を

増
し
て
く
る
。

広告企画

開会
あいさつ
開会
あいさつ

グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
の
た
め
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
技
術

グ
リ
ー
ン
Ｉ
Ｔ
の
た
め
の
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
技
術

グ
リ

Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ー
ズ
研
究
開
発
本
部

主
幹
研
究
員
　
廣
瀬
　
圭
一
氏

産
業
技
術
総
合
研
究
所
の

情
報
技
術
研
究
部
門
で
は
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
グ
リ
ー

ン
化
の
研
究
を
進
め
て
い

る
。
現
在
の
情
報
機
器
の
プ

ロ
セ
ッ
サ
ー
で
は
電
源
を
入

れ
て
い
る
限
り
、
稼
働
状
況

に
か
か
わ
ら
ず
消
費
電
力
は

あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
。
こ
れ

に
着
目
し
電
源
を
入
れ
て
い

る
機
器
に
は
最
大
限
の
仕
事

を
さ
せ
る
こ
と
が
有
効
策
と

な
る
。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
省
エ

ネ
で
も
、
使
わ
な
い
マ
シ
ン

は
落
と
す
、
使
う
マ
シ
ン
は

使
い
尽
く
す
、
が
基
本
と
な

る
。
例
え
ば
夜
間
や
週
末
な

ど
稼
働
率
が
低
い
と
き
に
は

サ
ー
ビ
ス
を
一
サ
イ
ト
に
集

約
す
る
こ
と
な
ど
が
考
え
ら

れ
る
。

さ
ら
に
省
エ
ネ
対
応
を
供

給
側
だ
け
が
担
う
の
で
な

く
、
サ
ー
ビ
ス
利
用
者
サ
イ

ド
で
の
分
担
も
視
野
に
入
れ

る
こ
と
が
必
要
だ
。
こ
の
観

点
か
ら
は
グ
リ
ー
ン
Ｓ
Ｌ
Ａ

（
サ
ー
ビ
ス
・
レ
ベ
ル
・
ア

グ
リ
ー
メ
ン
ト
）
の
動
向
に

注
目
し
た
い
。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
グ
リ
ー
ン
化

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
グ
リ
ー
ン
化

産
業
技
術
総
合
研
究
所
　
情
報
技
術
研
究
部
門

副
研
究
部
門
長
　
伊
藤
　
智
氏

安
川
電
機
は
一
九
八
五
年

に
初
め
て
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
を
搭
載

し
た
汎
用
イ
ン
バ
ー
タ
ー
を

発
売
、
Ｉ
Ｐ
Ｍ
の
導
入
な
ど

に
よ
り
改
良
を
重
ね
て
き

た
。
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
を
は
じ
め
パ

ワ
ー
デ
バ
イ
ス
進
化
の
結

果
、
イ
ン
バ
ー
タ
ー
の
損
失

は
こ
こ
二
十
五
年
間
で
約
五

分
の
一
に
低
減
。
低
騒
音
化

で
も
向
上
を
遂
げ
て
い
る
。

一
昨
年
に
は
Ｒ
Ｂ
―
Ｉ
Ｇ

Ｂ
Ｔ
を
搭
載
し
た
パ
ワ
ー
変

換
装
置
の
マ
ト
リ
ク
ス
コ
ン

バ
ー
タ
ー
を
発
売
。
小
型
化

な
ど
で
成
果
を
挙
げ
て
い

る
。
次
世
代
の
モ
ー
タ
ー
ド

ラ
イ
ブ
シ
ス
テ
ム
で
は
Ｓ
ｉ

Ｃ
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
が
注
目

さ
れ
て
い
る
。

安
川
電
機
で
は
オ
ー
ル
Ｓ

ｉ
Ｃ
の
パ
ワ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル

の
組
み
込
み
評
価
を
行
い
、

損
失
五
〇
％
低
減
な
ど
の
成

果
を
得
た
。
併
せ
て
ノ
イ
ズ

や
高
温
動
作
な
ど
に
も
取
り

組
み
を
進
め
て
い
る
。

産
業
用
モ
ー
タ
ー
ド
ラ
イ
ブ

産
業
用
モ
ー
タ
ー
ド
ラ
イ
ブ

安
川
電
機
　
開
発
研
究
所
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

チ
ー
ム
リ
ー
ダ
　
山
田
　
健
二
氏

二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減

に
向
け
、
日
産
自
動
車
で
は

電
気
自
動
車
を
は
じ
め
と
す

る
電
動
車
両
の
開
発
を
推
進

し
て
い
る
。
電
動
車
両
の
実

用
化
と
普
及
に
は
イ
ン
バ
ー

タ
ー
の
小
型
化
が
欠
か
せ

ず
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
次
世
代
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
へ
の
期
待
は
高

い
。現

在
、
電
動
車
両
の
イ
ン

バ
ー
タ
ー
で
は
シ
リ
コ
ン
の

Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
と
ダ
イ
オ
ー
ド
が

使
わ
れ
て
い
る
。
日
産
自
動

車
で
は
Ｓ
ｉ
Ｃ
の
ヘ
テ
ロ
接

合
ダ
イ
オ
ー
ド
Ｈ
Ｊ
Ｄ
（
ヘ

テ
ロ
・
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
・

ダ
イ
オ
ー
ド
）
を
ロ
ー
ム
と

共
同
で
新
た
に
開
発
し
、
チ

ッ
プ
角
五
詬
、
耐
圧
九
百
諂
、

オ
ン
抵
抗
〇
・
八
五
ｍ
Ω
平

方
詢
誡
を
達
成
。

ダ
イ
オ
ー
ド
の
小
型
化
と

イ
ン
バ
ー
タ
ー
効
率
の
二
〇

％
改
善
に
成
功
し
て
い
る
。

ま
た
世
界
に
先
駆
け
て
燃
料

電
池
車
に
こ
の
Ｓ
ｉ
Ｃ
ダ
イ

オ
ー
ド
を
搭
載
し
て
の
走
行

実
験
も
行
っ
た
。

自
動
車
用
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

自
動
車
用
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

日
産
自
動
車
　
総
合
研
究
所
社
会
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
研
究
所
主
管
研
究
員
　
星
　
正
勝
氏

ア
イ
・
エ
イ
チ
・
ア
イ
マ

リ
ン
ユ
ナ
イ
テ
ッ
ド
で
は
二

重
反
転
プ
ロ
ペ
ラ(

Ｃ
Ｒ
Ｐ)

を
採
用
し
た
内
航
電
気
推
進

船
を
開
発
し
た
。
電
気
推
進

船
は
エ
ン
ジ
ン
で
発
電
し
、

そ
の
電
気
で
モ
ー
タ
ー
を
駆

動
し
プ
ロ
ペ
ラ
を
回
す
。
機

関
室
を
小
型
化
で
き
る
な
ど

の
利
点
が
あ
る
が
、
イ
ン
バ

ー
タ
ー
で
電
力
変
換
す
る
た

め
伝
達
ロ
ス
が
生
じ
、
従
来

船
よ
り
燃
費
が
悪
化
す
る
の

が
課
題
と
さ
れ
て
い
た
。

従
来
の
船
で
は
無
駄
に
な

っ
て
い
た
プ
ロ
ペ
ラ
の
回
転

流
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
二
枚
の

プ
ロ
ペ
ラ
を
も
つ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
に

よ
り
回
収
す
る
こ
と
で
こ
れ

を
解
決
。
従
来
船
に
比
べ
燃

料
消
費
の
二
〇
％
低
減
を
実

現
し
て
い
る
こ
と
を
海
上
試

運
転
に
て
確
認
し
た
。
Ｃ
Ｒ

Ｐ
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
改

善
に
Ｓ
ｉ
Ｃ
イ
ン
バ
ー
タ
ー

化
に
よ
る
損
失
低
減
が
加
わ

れ
ば
、
さ
ら
な
る
燃
費
向
上

と
機
器
の
小
型
化
が
期
待
で

き
る
。

航
電
気
推
進
船
の
紹
介

内
航
電
気
推
進
船
の
紹
介

内
航
電

ア
イ
・
エ
イ
チ
・
ア
イ
マ
リ
ン
ユ
ナ
イ
テ
ッ
ド

基
本
設
計
部
電
気
シ
ス
テ
ム

計
画
グ
ル
ー
プ
技
師
　
渡
辺
　
学
氏

日
立
製
作
所
は
電
源
開
発

と
共
同
で
分
散
電
源
に
よ
る

直
流
多
端
子
配
電
シ
ス
テ
ム

構
成
を
開
発
し
た
。
分
散
電

源
の
普
及
を
念
頭
に
、
交
流

変
換
を
介
さ
ず
高
圧
の
直
流

で
配
電
す
る
こ
と
で
高
効
率

配
電
を
図
る
。
併
せ
て
故
障

・
事
故
時
の
保
護
に
万
全
を

期
し
た
高
信
頼
な
シ
ス
テ
ム

づ
く
り
も
目
指
し
た
。

モ
デ
ル
と
し
て
は
、
太
陽

光
な
ど
直
流
発
電
源
が
あ
り

二
十
誂
諫
規
模
の
発
電
所
を

含
む
エ
リ
ア
を
想
定
し
て
い

る
。
こ
の
規
模
の
想
定
モ
デ

ル
で
は
高
圧
で
の
直
流
変
換

装
置
が
必
要
と
な
る
。
こ
れ

に
こ
た
え
今
回
は
多
段
の
変

換
に
よ
る
損
失
防
止
を
目
指

し
、
六
誅
諂
か
ら
六
百
諂

に
高
効
率
で
直
接
変
換
す
る

Ｄ
Ｃ
／
Ｄ
Ｃ
変
換
器
を
試
作

し
た
。
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
直
列
で
ス

イ
ッ
チ
ン
グ
し
た
が
、
デ
バ

イ
ス
の
進
化
に
よ
る
さ
ら
な

る
高
効
率
化
に
も
期
待
し
た

い
。

流
多
端
子
配
電
シ
ス
テ
ム
構
成

分
散
電
源
に
よ
る
直
流

子
配
電
シ
ス
テ
ム
構
成

源
に
よ
る
直
流
多
端

分
散
電

日
立
製
作
所
日
立
研
究
所
パ
ワ
エ
レ
シ
ス
テ
ム

ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
　
二
見
　
基
生
氏

新
幹
線
を
は
じ
め
と
す
る

電
鉄
用
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
で

は
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
（
絶
縁
ゲ
ー
ト

型
バ
イ
ポ
ー
ラ
ト
ラ
ン
ジ
ス

タ
）
が
浸
透
し
て
い
る
。
電

鉄
で
は
特
に
大
容
量
高
電
圧

対
応
が
要
求
さ
れ
る
。
例
え

ば
架
線
電
圧
が
在
来
線
よ
り

も
高
い
新
幹
線
で
は
、
三
・

三
誅
諂
の
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
で
三

レ
ベ
ル
の
回
路
を
組
ん
だ
イ

ン
バ
ー
タ
ー
な
ど
で
対
応
し

て
い
る
。

次
世
代
の
電
鉄
用
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
と
し
て
の
Ｓ
ｉ
Ｃ

へ
の
期
待
も
高
い
。
三
菱
電

機
で
は
Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
Ｍ
Ｏ

Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
と
シ
ョ
ッ
ト
キ
バ

リ
ア
ダ
イ
オ
ー
ド
を
試
作
評

価
。
一
・
七
誅
諂
耐
圧
で

オ
ン
抵
抗
・
ス
イ
ッ
チ
ン
グ

ロ
ス
な
ど
特
性
面
で
好
成
績

を
挙
げ
て
い
る
。

実
用
化
に
際
し
て
は
電
車

に
要
求
さ
れ
る
長
寿
命
に
応

え
る
べ
く
、
パ
ッ
ケ
ー
ジ
技

術
の
進
化
に
も
期
待
し
た

い
。
ま
た
さ
ら
な
る
高
耐
圧

デ
バ
イ
ス
の
開
発
動
向
に
も

注
目
し
て
い
る
。

電
鉄
用
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
・
イ
ン
バ
ー
タ
ー

電
鉄
用
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
・
イ
ン
バ
ー
タ
ー

三
菱
電
機
　
先
端
技
術
総
合
研
究
所

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
シ
ス
テ
ム

開
発
セ
ン
タ
ー
シ
ス
テ
ム
統
合
化

技
術
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
　
大
井
　
健
史
氏

Ｓ
ｉ
Ｃ
は
低
損
失(
低
オ

ン
抵
抗)

を
最
大
の
特
徴
と

す
る
。
高
耐
圧
、
高
周
波
・

高
速
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
、
高
温

動
作
な
ど
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

材
料
と
し
て
多
く
の
メ
リ
ッ

ト
を
備
え
て
い
る
。
パ
ワ
ー

デ
バ
イ
ス
で
は
六
百
か
ら
千

二
百
諂
あ
た
り
を
境
に
、

既
存
の
シ
リ
コ
ン
パ
ワ
ー
デ

バ
イ
ス
に
取
っ
て
代
わ
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
実
用
化
も
着
々
と
進

み
二
〇
〇
一
年
に
Ｓ
ｉ
Ｃ
シ

ョ
ッ
ト
キ
バ
リ
ア
ダ
イ
オ
ー

ド
が
実
用
化
。
現
在
で
は
大

電
流
化
も
進
み
千
二
百
諂
・

十
諚
級
の
製
品
も
登
場
し
て

い
る
。
本
命
で
あ
る
Ｓ
ｉ
Ｃ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
も
実
用
化
が

視
野
に
入
り
、
現
在
は
信
頼

性
の
テ
ス
ト
段
階
に
到
達
し

て
お
り
、
高
移
動
度
Ｓ
ｉ
Ｃ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
、
大
容
量
パ

ワ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル
な
ど
で
数

々
の
優
れ
た
研
究
開
発
が
な

さ
れ
て
い
る
。

Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
素
子
の
現
状
と
課
題

Ｃ
パ
ワ
ー
素
子
の
現
状
と
課
題

Ｓ
ｉ
Ｃ

京
都
大
学
工
学
研
究
科
電
子
工
学
専
攻
教
授

木
本
　
恒
暢
氏

Ｇ
ａ
Ｎ
は
、
シ
リ
コ
ン
の

材
料
限
界
を
超
え
た
低
オ
ン

抵
抗
・
高
耐
圧
特
性
を
実
現

で
き
る
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
用

材
料
と
し
て
、
高
い
期
待
を

集
め
て
い
る
。

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
セ
ミ
コ
ン

ダ
ク
タ
ー
社
で
は
Ｇ
ａ
Ｎ
パ

ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
実
用
化
に

向
け
た
研
究
開
発
を
進
め
て

い
る
。
独
自
の
Ｇ
Ｉ
Ｔ(

ゲ

ー
ト
・
イ
ン
ジ
ェ
ク
シ
ョ
ン

・
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ)

を
開
発

す
る
こ
と
で
、
電
気
機
器
の

省
エ
ネ
化
に
役
立
つ
、
安
全

で
使
い
や
す
い
Ｇ
ａ
Ｎ
デ
バ

イ
ス
の
実
現
に
成
功
し
た
。

ま
た
、
安
価
な
六
諠
シ

リ
コ
ン
基
板
上
へ
良
質
な
Ｇ

ａ
Ｎ
結
晶
を
成
長
さ
せ
る
技

術
を
開
発
し
、
低
コ
ス
ト
化

の
目
途
も
得
た
。
さ
ら
に
一

万
諂
を
超
え
る
超
高
耐
圧

の
Ｇ
ａ
Ｎ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
の

実
現
に
も
成
功
し
た
。

Ｇ
ａ
Ｎ
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
現
状
と
課
題

Ｇ
ａ
Ｎ
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
現
状
と
課
題

Ｇ
ａ

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
　
セ
ミ
コ
ン
ダ
ク
タ
ー
社

主
幹
技
師
　
柳
原
　
学
氏

Ｓ
ｉ
Ｃ
や
Ｇ
ａ
Ｎ
な
ど
ワ

イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体
の
特

性
を
最
大
限
に
引
き
出
し

て
、
高
効
率
で
コ
ン
パ
ク
ト

な
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
機
器
を
実
現
す
る
た
め
に

は
、
デ
バ
イ
ス
自
身
の
性
能

向
上
だ
け
で
な
く
周
辺
技
術

も
大
き
な
役
割
を
果
た
す
。

例
え
ば
高
速
制
御
技
術
、

電
磁
波
ノ
イ
ズ
対
策
、
大
電

流
密
度
を
低
抵
抗
・
低
イ
ン

ダ
ク
タ
ン
ス
で
引
き
出
す
た

め
の
接
合
技
術
、
熱
対
策
に

優
れ
る
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ン
グ
技

術
、
耐
熱
性
の
高
い
受
動
部

品
、
効
率
的
な
冷
却
技
術
な

ど
広
範
囲
な
技
術
開
発
が
必

要
と
な
る
。

Ｓ
ｉ
Ｃ
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス

開
発
は
、
第
一
フ
ェ
ー
ズ

（
材
料
開
発
）、
第
二
フ
ェ
ー

ズ
（
素
子
開
発
）
を
経
て
第

三
フ
ェ
ー
ズ
（
応
用
開
発
）

へ
と
進
展
し
て
お
り
、
応
用

装
置
開
発
を
軸
と
し
た
材
料

・
素
子
と
の
連
携
開
発
が
強

く
求
め
ら
れ
て
い
る
。

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
周
辺
技
術

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
の
周
辺
技
術

東
芝
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
電
子
デ
バ
イ
ス
ラ
ボ

ラ
ト
リ
ー
研
究
主
幹
　
四
戸
　
孝
氏

現
代
の
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
情

報
を
主
に
扱
う
電
子
工
学
と

し
て
の
性
格
を
強
め
て
い

る
。
し
か
し
地
球
環
境
へ
の

意
識
が
高
ま
る
中
、
電
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
扱
う
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
と
し
て
も

重
要
性
を
増
し
て
い
る
。

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
流
れ

を
概
観
す
る
と
、
発
電
所
の

五
十
万
諂
の
世
界
か
ら
消

費
の
末
端
で
あ
る
半
導
体
素

子
の
一
・
二
諂
ま
で
の
間

に
、
多
段
に
渡
る
電
流
・
電

圧
の
変
換
過
程
が
介
在
す

る
。
そ
の
各
段
階
で
の
損
失

低
減
と
変
換
段
数
削
減
が
低

炭
素
社
会
実
現
に
向
け
て
の

ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。

こ
う
し
た
課
題
へ
の
ア
プ

ロ
ー
チ
と
し
て
、
Ｓ
ｉ
Ｃ
、

Ｇ
ａ
Ｎ
な
ど
ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ

プ
半
導
体
へ
の
期
待
は
高

い
。
ち
な
み
に
Ｓ
ｉ
Ｃ
デ
バ

イ
ス
搭
載
の
イ
ン
バ
ー
タ
ー

で
は
、
損
失
が
半
減
す
る
と

い
う
試
算
も
な
さ
れ
て
い

る
。ワ

イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半
導
体

の
活
用
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
面

か
ら
の
取
り
組
み
が
必
要
と

な
る
。
例
え
ば
イ
ン
バ
ー
タ

ー
で
は
素
子
レ
ベ
ル
で
の
性

能
向
上
に
と
ど
ま
ら
ず
、
実

装
や
熱
解
析
な
ど
も
包
括
し

た
統
合
型
の
設
計
手
法
が
求

め
ら
れ
る
。

ま
た
材
料
と
し
て
の
ウ
エ

ハ
ー
、
デ
バ
イ
ス
と
回
路
設

計
、
応
用
に
際
し
て
の
シ
ス

テ
ム
技
術
な
ど
関
連
諸
技
術

の
連
携
が
図
れ
る
体
制
構
築

も
欠
か
せ
な
い
。
こ
の
観
点

の
も
と
、
産
業
技
術
総
合
研

究
所
で
は
、
シ
ス
テ
ム
の
効

能
実
証
に
よ
り
、
ワ
イ
ド
ギ

ャ
ッ
プ
半
導
体
の
有
用
性
を

明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
に

力
を
注
い
で
い
る
。

併
せ
て
産
業
界
を
軸
と
す

る
「
グ
リ
ー
ン
パ
ワ
エ
レ
技

術
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
よ
う

な
研
究
開
発
の
動
き
に
も
期

待
し
た
い
。

ル
ギ
ー
問
題
を
解
決
す
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題題
を
解
決
す
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

産
総
研
は
何
を
す
る
か

ロ
ニ
ク
ス
革
新
の
た
め
に
産産
総
研
は
何
を
す
る
か

ロ
ニ
ク
ス
革
新
の
た
め
に
産

産
業
技
術
総
合
研
究
所
エ
ネ
ル
ギ
ー
半
導
体

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
研
究
ラ
ボ
長

奥
村
　
元
氏

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク

ス
は
、
電
車
の
例
の
よ
う
に

か
な
り
昔
か
ら
利
用
さ
れ
て

き
た
。
ワ
イ
ド
ギ
ャ
ッ
プ
半

導
体
が
、
現
在
な
ぜ
必
要
な

の
か
、
低
損
失
、
高
密
度
動

作
と
い
う
観
点
か
ら
今
一
度

考
え
た
い
。
海
外
企
業
と
の

競
合
も
激
し
さ
を
増
す
中
、

本
当
に
新
し
い
素
子
を
開
発

し
て
い
く
に
は
ど
こ
に
一
番

ニ
ー
ズ
が
あ
り
、
ど
こ
が
一

番
強
み
を
発
揮
で
き
る
か
を

明
確
に
し
、
集
中
的
な
研
究

を
行
う
べ
き
で
あ
ろ
う
。

ウ
エ
ハ
ー
か
ら
素
子
、
シ

ス
テ
ム
に
至
る
一
貫
し
た
体

制
を
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
構
築

し
て
い
く
こ
と
に
は
、
あ
ら

ゆ
る
階
層
の
連
携
が
必
要
で

あ
る
と
思
う
。
産
総
研
は
こ

れ
ら
の
基
盤
づ
く
り
に
お
い

て
長
年
努
力
を
し
て
き
た

が
、
真
に
新
し
い
パ
ワ
ー
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
革
新
の

た
め
に
、
今
後
も
さ
ま
ざ
ま

な
企
業
、
大
学
と
強
固
な
連

携
を
築
い
て
い
き
た
い
。

ま
と
め

ま
と
め

産
業
技
術
総
合
研
究
所

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

大
和
田
野
　
芳
郎
氏

最
先
端
技
術
の
紹
介
に
注
目
集
ま
る

最
先
端
技
術
の
紹
介
に
注
目
集
ま
る

最
先
端
技
術
の
紹
介
に
注
目
集
ま
る

最
先
端
技
術
の
紹
介
に
注
目
集
ま
る

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
企
画
室
長
　
石
崎
　
隆
氏

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究

所
で
は
今
年
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

工
学
連
携
セ
ン
タ
ー
を
設
立

し
た
。
併
せ
て
電
気
系
や
資

源
系
で
も
セ
ン
タ
ー
を
設
立

す
る
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問

題
に
総
合
的
に
取
り
組
む
態

勢
を
強
化
し
て
い
る
。

ま
た
、
経
済
産
業
省
は
一

連
の
地
球
環
境
問
題
に
対
す

る
技
術
戦
略
検
討
の
結
果
を

反
映
し
た
「
ク
ー
ル
・
ア
ー

ス
」
と
し
て
長
期
的
視
野
の

も
と
、
こ
れ
か
ら
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
革
新
技
術
を
検
証
し
て

い
る
が
、
そ
こ
で
は
パ
ワ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
重
要

性
が
改
め
て
認
識
さ
れ
た
。

現
在
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
況

に
目
を
向
け
る
と
、
民
生
部

門
で
は
、
省
エ
ネ
に
加
え
手

元
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出

す
創
エ
ネ
が
注
目
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効

率
的
使
用
を
図
る
エ
ネ
ル
ギ

ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

(

Ｅ
Ｍ
Ｓ)

も
今
後
重
要
性
を

増
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

例
え
ば
、
太
陽
光
発
電
を

導
入
し
た
住
宅
な
ど
で
は
、

そ
の
出
力
変
動
を
調
整
補
償

す
る
建
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
が
必
要
だ
。
さ
ら

に
建
物
単
位
に
と
ど
ま
ら

ず
、
地
域
の
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
広
げ

る
こ
と
で
そ
の
効
果
は
高
ま

る
。一

方
、
カ
ー
ボ
ン
フ
リ
ー

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
注
目
さ

れ
て
い
る
原
子
力
や
風
力
・

太
陽
光
・
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど

の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
、
使
い
や
す
い
電
気
の
形

で
提
供
さ
れ
る
が
、
効
率
よ

く
電
力
に
変
換
し
需
給
に
合

わ
せ
る
こ
と
が
不
可
欠
で
あ

る
。
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ

ク
ス
を
は
じ
め
と
す
る
電
力

技
術
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う

ま
く
使
い
こ
な
す
た
め
の
基

幹
技
術
と
し
て
、ま
す
ま
す
重

要
性
を
増
す
と
考
え
ら
れ
る
。

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
重
要
性
と
課
題

基
調
講
演
2

東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
　
特
任
教
授
　
荻
本
　
和
彦
氏

絶
縁
ゲ
ー
ト
型
バ
イ
ポ
ー

ラ
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
（
Ｉ
Ｇ
Ｂ

Ｔ)

は
、
省
エ
ネ
実
現
の
た

め
の
キ
ー
デ
バ
イ
ス
と
し
て

適
用
領
域
を
広
げ
て
い
る
。

そ
の
導
入
は
産
業
用
イ
ン
バ

ー
タ
ー
か
ら
始
ま
り
、
現
在

で
は
送
配
電
・
新
幹
線
か
ら

自
動
車
・
家
電
ま
で
あ
ら
ゆ

る
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い

る
。小

型
・
低
損
失
化
を
軸
と

す
る
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
の
性
能
向
上

も
着
実
に
進
展
し
て
い
る
。

そ
し
て
さ
ら
な
る
進
化
を
遂

げ
る
に
は
、
大
規
模
集
積
回

路
（
Ｌ
Ｓ
Ｉ)

な
ど
と
は
異

な
る
パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
独
自

の
技
術
革
新
が
求
め
ら
れ

る
。例

え
ば
、
Ｌ
Ｓ
Ｉ
と
同
じ

パ
ワ
ー
デ
バ
イ
ス
で
も
微
細

薄
型
化
が
進
行
し
て
い
る

が
、
そ
こ
で
は
チ
ッ
プ
表
面

だ
け
で
な
く
裏
面
構
造
形
成

に
も
技
術
が
要
求
さ
れ
る
。

チ
ッ
プ
に
加
え
パ
ッ
ケ
ー
ジ

レ
ベ
ル
で
も
独
自
の
技
術
が

要
求
さ
れ
る
。
現
在
で
は
イ

ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
・
パ
ワ
ー

・
モ
ジ
ュ
ー
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｍ)

が
広
範
な
分
野
で
用
い
ら

れ
、
電
気
自
動
車
な
ど
で
の

期
待
も
高
い
。
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
モ

ジ
ュ
ー
ル
の
さ
ら
な
る
進
化

に
は
パ
ッ
ケ
ー
ジ
材
料
の
耐

高
温
化
や
放
熱
性
の
向
上
、

冷
却
技
術
な
ど
が
決
め
手
と

な
る
。

こ
の
よ
う
に
シ
リ
コ
ン
Ｉ

Ｇ
Ｂ
Ｔ
の
登
場
に
よ
り
、
パ

ワ
ー
デ
バ
イ
ス
は
小
型
高
効

率
化
を
実
現
し
て
き
た
が
、

次
世
代
技
術
と
し
て
炭
化

ケ
イ
素
（
Ｓ
ｉ
Ｃ)

、
金
属

酸
化
膜
半
導
体
電
界
効
果
型

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
（
Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ

Ｅ
Ｔ)

が
関
心
を
集
め
て
い

る
。新

幹
線
で
は
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
が

活
躍
し
て
い
る
が
、
Ｓ
ｉ
Ｃ

Ｍ
Ｏ
Ｓ
Ｆ
Ｅ
Ｔ
化
に
よ
る
ス

イ
ッ
チ
ン
グ
周
波
数
の
格
段

の
向
上
も
可
能
と
さ
れ
る
な

ど
、
多
く
の
期
待
が
寄
せ
ら

れ
て
い
る
。

ス
イ
ッ
チ
ン
グ
電
源
か
ら
配
電
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
変
換

基
調
講
演
3

富
士
電
機
デ
バ
イ
ス
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

開
発
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長
　
関
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氏

低炭素社会実現に向けたパワーエレクトロニクスのインパクト
産業技術総合研究所シンポジウム

我
が
国
の
エ
ネ
ル
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ー
政
策

基
調
講
演
1

創
エ
ネ
と
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
重
要
性
増
す

電
力
の
有
効
利
用
が
鍵
握
る

省
エ
ネ
の
キ
ー
デ
バ
イ
ス
Ｉ
Ｇ
Ｂ
Ｔ
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