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	次世代パワーエレクトロニクス技術開発プロジェクト事前評価報告書
	第１章　技術に関する施策及び新規研究開発事業の概要
	○肯定的意見
	（A氏）パワーエレクトロニクスは、高効率な電力変換技術で省エネルギーに大きく貢献するものであり、地球温暖化対策のみならず快適な電力化社会を実現する上で不可欠である。
	（B氏）震災後に高まった自然エネルギーによる電力供給への期待、低炭素社会実現の観点、最終エネルギーに占める電力の割合（電力化率）の高い高効率な高度電力化社会の実現の観点から次世代エレクトロニクスの基盤技術開発が重要となってくる。
	（C氏）パワーエレクトロニクス技術は，電力の効率的運用や省エネのみならず、我が国半導体産業の競争力強化のためにも今後強力に推進すべき分野であり、その革新を目指す本事業の必要性は極めて高い。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）パワーエレクトロニクスは、材料・半導体・実装・制御・回路・システムにわたる広い技術領域であり、普及のネックになっている技術を見定めて課題設定・支援が必要。
	（B氏）日本が築いてきた環境技術資産のグローバル産業への育成と次世代環境産業競争力を新たに創成し、資源の世界的枯渇に備えてエネルギー自給率向上を図り、これら二つの道を電力有効利用に関わる次世代パワーエレクトロニクスの技術戦略の柱に据えることが長期的に重要である。
	（C氏）適用範囲が広範であるうえ、必要な技術領域も材料からデバイス、実装、回路、システムと多岐にわたっていて、総合的取り組みが必要。国の事業としては、その中で真に必要とされる技術開発や施策を的確に見極めて支援すべきである。
	○肯定的意見
	（A氏）事業の対象となる応用分野は、情報機器電源などの小電力用途から電力基幹系統などの大電力用途、高周波通信などの高周波用途まで必要なものが網羅されている。
	（B氏）シリコン材料を用いたパワー半導体は、損失が15年で10分の1に低減されてきており、効率改善と普及（量産性）の両立が図られてきた。今後さらに1ケタの性能改善が期待できるが、技術的には今までの延長線上にない極限技術（極限IGBTなど）が必要になる。すなわち極限ウェハ技術、極限プロセス、極限デバイス構造、更にパワーデバイス用デジタルインタフェース・通信などの技術であり、事業の対象は、広範に設定されている。
	（C氏）当該技術の適用先を小電力分野から大電力分野まで見据えた上で、具体的な用途がいくつかアウトカムとして挙げられている。省エネに関しても大きなCO2削減効果が示されており、適切である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）出口分野の設定においては、満遍なく事業対象とするのではなく、社会的ニーズ･インパクトが高く技術革新が強く求められている分野にフォーカスする必要がある。
	（B氏）エネルギーを有効に使う高度電力化社会実現のカギは、「効率改善」に関わる技術が実際に利用され装置として「普及」することにある。国民一人一人の電力消費の「効率改善」を促すには、今まで以上に、高い効率の電気機器の「普及」の視点が重要である。特にCO2の削減は、幅広い層への技術の普及によって実現するものであり、普及を促進する仕組みや基準づくりも並行して検討されるべきである。さらに普及の促進は、コスト競争の厳しいグローバルな市場での競争力強化につながっている。
	以上のような基盤技術の研究と並行して、「効率改善」と「普及」の双方の効果を客観的に検証できる新たな指標の考案と導入を検討すべきである。例えば、本プロジェクトのアウトカム指標として「ネガワット・コスト指標」の検討と導入は、本研究PJを社会への普及も強く意識したものする。すなわち、長期的にネガワット・コストを低減する共通の技術ロードマップのもとで選択的にリソースを投入することで、「効率改善」と「普及」が進み、社会全体としてのエネルギー有効利用（ネガワットの増加）が可能になる。
	以上の考え方が、日本単独のものに陥らないため（ガラパゴス化防止）日・米・欧でのロードマップの共有化を日本主導で行っていくことが重要と考える。
	このような技術への産業界の設備投資判断に必要な先行研究は、単独の企業では困難になってきており、企業サポートのもとでアカデミアが中心となった研究体制での早期のFS的な研究のスタートと、研究成果を10年間日本の競争力を維持できる国内共有IPに仕上げていく仕組みが必要である。
	（C氏）電圧階級としての適用先やベースとなる半導体材料系によって技術の現状成熟度が異なるため、アウトカム達成時期を一律ではなくそれぞれのサブテーマの実情に合わせて設定すべきである。近場のものは早期のアウトカム達成を目指してほしい。
	○肯定的意見
	（A氏）電力基幹系統・新幹線、鉄道、自動車などの社会インフラに関わる領域は、将来の日本経済を支える基盤分野であるとともに、大きな海外市場拡大が見込まれる分野である。
	（B氏）欧米アジア、イスラエルのファウンドリ等による日本半導体産業への包囲網が狭まる前に、極限シリコン微細化技術を駆使した、量産性の高い、極限シリコンパワー半導体（極限IGBTなど）を早急に立ち上げることは、国内半導体産業の再生と、量産性の高い環境産業としてのパワエレ製品のグローバルな競争力強化につながる。
	（C氏）コンシューマ向けのみならずインフラ向けも対象にした技術領域の成長性、我が国の現在における国際競争力から鑑みて，アウトカム実現の効果は極めて大きい。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）社会インフラ分野の整備状況・形態は各国の社会・政治状況によって大きく異なっており、国内のみに通用する蛸壺的な技術にならないように広い視野で見る必要がある。
	（B氏）ネガワットコストなど共通のロードマップのもとで選択的にリソースを投入することで、グローバルに普及が可能な技術の確立と国際競争力の強化が可能となる。
	知的財産の面では、パワーデバイス（ウエハ、デバイス、プロセス）からデジタルインタフェース、サイバーフィジカルシステムまでふくめた多層的な特許クラスタを形成することにより、仮に一部の分野での競争力が低下した場合でも、全体として産業競争力を強化できる仕組みが敷かれていることが重要である。
	○肯定的意見
	（A氏）パワーデバイス材料の将来シェア動向（SiからSiC, GaNへ緩やかに移行）、パワーエレクトロニクス技術の垂直連携（材料～システム）を考慮した事業内容になっている。
	（B氏） ウェハ、プロセス、デバイスと要素技術ごとに課題を設定することは妥当である。
	（C氏）デバイス、モジュール／機器、システムという流れに加えて終了後の実証も含めて計画が設定されており、適切である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）掘り下げた基礎研究が必要な技術分野と、垂直連携によって技術実証が求められる分野とでは、異なるプロジェクトフォーメーションと課題・目標の設定が必要となる。
	（B氏）ウェハ、プロセス、デバイスのほかに、デジタルインタフェースを加えて設定するとよいのではないか。これら成果を組合せ、①超小型大電力絶縁型双方向変換機、②超高パワー密度変換機、③デジタルインタフェースを有したCPS（Cyber Physical System）対応異種接合集積チップ／モジュールなどがデモンストレーション（実証）されることを望む。
	（C氏）電圧階級やベースの半導体材料で技術の成熟度が異なるため、一律ではなくそれぞれに応じたきめ細かい目標／時期の設定が必要である。また、材料技術に代表されるような共通基盤技術の部分とアウトカム直結を狙う垂直統合型の部分が共に必要であるが、課題目標設定には異なるスタンスで臨むべきと考える。
	○肯定的意見
	（A氏）企業による事業化計画とリンクさせた研究開発スケジュールの立案を強く意識しており、知財管理の取扱等は妥当と考えられる。
	（B氏）先述の「効率改善」と「普及」が考慮されており適切である。
	（C氏）事業化を意識すれば、知財管理については適切である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）国際標準化活動は真に企業の国際競争力強化に資するものになっておらず、国として継続的に誘導する施策が必要。社会インフラ系では適切な規制緩和が普及に不可欠。
	（B氏）知的財産は、多層的特許クラスタを形成する。すなわち、ウェハ、プロセス、デバイス、デジタルインタフェース、回路といったそれぞれの技術カテゴリー内の特許網ではなく、異なるカテゴリーの特許が相互に強化し合う体系化を行う。さらにIPの共有化の仕組みを作ることで、企業による開発成果のシームレスな産業化を促す。
	今後のグローバル展開も視野に入れた技術の「普及」の観点から、「ネガワット・コスト」などの指標の基準の策定も、並行して進める方向で検討することが重要である。
	（C氏） 知財戦略においては、オープン／クローズの境界設定が極めて重要であり、分野に応じた十分な議論が望まれる。逆に、国としての制度設計／改善やガイドライン提示も必要ではないか。
	○肯定的意見
	（A氏）6つの具体的な応用分野が設定されており、それぞれの成果の直接的受け手や社会的インパクト実現までのキープレイヤーが明確である。
	（B氏）半導体技術として、ウェハ：国内のウエハメーカー、プロセス：デバイスメーカーと装置メーカー、デイバス：デバイスメーカー（製品化）、実装素材メーカーを想定していることは妥当である。
	（C氏）具体的に応用分野が明示されており、インパクト実現のためのプレーヤーも明確で妥当である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）電力基幹系統については、既存システムを基盤とする電力会社と大量の再生可能エネルギーを導入する革新的な次世代電力網の構築との方向性をよく擦り合わせる必要あり。
	（B氏）応用技術として、超小型大電力絶縁型双方向変換機：パワーエレクトロニクスメーカ、自動車メーカー、電源メーカー、電鉄会社及び電力会社、超高パワー密度変換機：パワーエレクトロニクスメーカー、自走車メーカー及び家電メーカー、デジタルインタフェースを有したCPS対応異種接合集積チップ／モジュール：家電メーカー、BEMS、HEMS用機器メーカー、電鉄会社及び電力会社の参画を期待する。
	（C氏）大電力分野においては、現在の電力業界が再生可能エネルギー導入に対して必ずしも積極的とは言えず、国として大きな方向性の明確な提示が必要。
	○肯定的意見
	（A氏）大震災以降の電力ひっ迫の状況において、効率良く電力を利用するパワーエレクトロニクス技術への研究開発支援と早期事業化による社会への普及は急がれている。
	（B氏）欧米アジア、イスラエルのファウンドリ等による包囲網が敷かれる前に、極限シリコン微細化技術を駆使した、量産性の高い、極限シリコンパワー半導体（極限IGBTなど）の開発を早急に立ち上げる必要有り。国内企業が保有しているIGBTの強力な特許網はあと数年で権利期間が切れ、知的財産面での優位は下がりつつある。
	海外の台頭としては、この3年間で中国本土から、パワー半導体の国際学会への投稿数は、特にIGBTの分野で6倍に増加している。さらに台湾ファンダリや国の研究所がシリコンのIGBT、GaN、SiCを次世代の半導体産業として育成を開始している。韓国では自動車メーカー関連、電機大手関連で、把握しているだけでも7社がIGBT（シリコン）への莫大な投資を開始している。さらに韓国では米国パワーデバイス企業が韓国のクリーンルームを買収して以降、IGBT技術が米国から流れてきており、日本の現状技術へのキャッチアップは...
	以上より、本プロジェクトは緊急性が高いと考えられる。
	（C氏）従来の省エネ要請に加えて大震災以降の電力状況、更には我が国半導体産業の置かれている状況等を鑑み、我が国の有する技術的優位性を生かして他国に先駆けてパワーエレクトロニクス技術革新を果たす意義は大きく、当該技術開発を実施する緊急性は合理的である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）パワーデバイス材料（Si, SiC, GaN）、パワーエレクトロニクス技術（材料～システム）によって発展段階が大きく異なっており、適切な集中と選択が求められる。
	（B氏）国内企業が保有しているIGBTの強力な特許網はあと数年で権利期間が切れ、知的財産面での優位は下がりつつある。
	海外の台頭としては、この3年間で中国本土から、パワー半導体の国際学会への投稿数は、特にIGBTの分野で6倍に増加している。さらに台湾ファンダリや国の研究所がシリコンのIGBT、GaN、SiCを次世代の半導体産業として育成を開始している。韓国では自動車メーカー関連、電機大手関連で、把握しているだけでも7社がIGBT（シリコン）への莫大な投資を開始している。さらに韓国では米国パワーデバイス企業が韓国のクリーンルームを買収して以降、IGBT技術が米国から流れてきており、日本の現状技術へのキャッチアップは...
	（C氏） 緊急性の名目をもって一から出直すのではなく、従来から行われてきた技術開発の継続性、一貫性を担保した上で、より一層の拡充を早急に行うべきである。
	○肯定的意見
	（A氏）パワーデバイス及びパワーエレクトロニクス分野は、日本が強い国際競争力を持つ分野の一つであり、国内だけでなく海外での急速な市場拡大が見込まれる分野である。
	（B氏） パワー半導体、特にシリコンIGBT分野は現在でも高い競争力があるだけでなく、今後複合的な技術として、高温電子回路、高信頼性接合技術、新しいリアルタイム通信プロトコル技術による安心・安全技術のプラットフォーム構築などへの波及効果が期待できる。
	（C氏）パワー半導体分野は、我が国産業界が強い競争力を現在有しているうえ、将来展開のベースとなる新規半導体技術（SiCやGaN等）や周辺実装材料でも先導性と卓越性（強み）を持っており、将来世界に勝てる技術分野に育つ可能性は極めて高い。また、材料からシステムまでの広範な技術階層からなる総合技術であって、他分野への波及効果としても大きなものが期待できる。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）パワーデバイスでは新興国（韓国、中国、台湾）が急速に追い上げており、システムでは欧米メーカーが海外市場の大半を抑えており、国際競争力強化が待ったなしの状況。
	（B氏）国内企業が保有するIGBTの特許網の権利期間切れによる知的財産面での優位性の下落と中国、台湾、韓国が台頭してきており、日本の現状技術へのキャッチアップは時間の問題と思われ、危機感を持って臨むべきである。
	（C氏） 現在優位性はあるものの、特にアジア新興国からの追い上げが技術的にもビジネス的にも激しく、可能な限り早急に国として対応すべき案件である。
	○肯定的意見
	（A氏）最先端研究開発支援プログラム、NEDO新材料国プロで進めているSiC及び実装技術の先端的成果を取り込むことで、社会インフラ系の技術革新が見込まれる。
	（B氏）企業による極限IGBT等、次世代シリコンパワー半導体の製品化には莫大な投資が必要である。一方でパワーデバイス産業のグローバル競争の激化から、企業が次世代研究にリソースを投入できない状況に追い込まれている。例えば、多くの企業が研究用のラインを保持できなくなってきている。次世代極限IGBTの研究では、投資判断を可能にするFSレベルの基盤研究は企業サポートの下でアカデミアが中心となって行う仕組みが重要である。
	連携したアカデミアの力の投入を促進するためには、経済産業省と文部科学省の連携の枠組みが最良であり、期待する。
	（C氏）現行のFIRSTプログラムやCREST、NEDOプロとの関連性、継続性が意識されており、適切である。
	○問題点・改善すべき点
	（A氏）プロジェクト間の情報共有度合いをさらに高めて、実施的に一体化した運用ができるような施策が求められる。自動車については国交省の支援も必要ではないか。
	（B氏） 次世代パワー半導体は、通信機能などのCPS対応デジタルインタフェースを有する姿になることから、社会インパクトの検証では総務省との連携も視野に検討を進めることが重要である。
	効率改善と普及によるCO2削減への効果を示す基準として「ネガワット・コスト指標」等の検討や新たな制度が必要である。
	（C氏）当該技術関連のプロジェクト、或いは本プロジェクト内でのサブテーマ間での意識共有、情報共有を十分に行うべきである。制度やスポンサーが異なる類似テーマを徒に乱立させないこと、開発フェーズ等に基づくスポンサーの役割分担も重要である。一方で、当該事業領域の基礎から応用実証に至る一連のサブテーマ群全体を統一的に見渡した一体的な運用が可能になるよう、適切な省庁連携が望まれる。
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