
ゼロエミッション社会構築の取り組み

名古屋大学未来材料・システム研究所
未来エレクトロニクス集積研究センター
センター長・教授 天野 浩 工学博士

日時：平成３１年５月１８日（土）３０分

場所：電気ビル共創館４階

九州地域循環共生圏シンポジウム
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九州の魅力 再生可能エネルギー（Renewable Energy:RE）導入先進地域

因みにドイツは36％（2017）、40％（2018）
九州はドイツの先を歩んでいる！

合計42％!

RE割合
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課題先進地域でもある

毎日新聞 4/15(月) 21:09配信

出典：再エネの導入状況と至近の需給状況について（九州電力）

九電、太陽光発電を一時停止 停電回避へ初の広域実施
2018年10月13日 9:59 

余剰電力の有効活用、および
エネルギーサーバーの整備が課題
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https://news.yahoo.co.jp/media/mai


2050年の日本から、今やるべきことを考える

九州から学ぶ
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温室効果ガス排出削減目標 2050年までに80％減

10年 20年
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•F is global CO2 emissions from human 

sources

•P is global population

•G is world GDP

•E is global energy consumption
•G/P is the GDP per capita

•E/G is the energy intensity of the GDP

•F/E is the carbon footprint of energy

Y. Kaya and K. Yokobori, Environment, Energy, and Economy: strategies for sustainability
United Nations University Press
The United Nations University, 1997

Professor Yoichi Kaya
© 2019 Club of Rome

×0.74 ×0.6 ×0.3×1.5

茅の恒等式

＝0.2
人口減

一人当た
り生産性 製品効率 一次エネルギー

2050年の日本
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2017年 2050年（試算） 削減比率

(x10^15J) (x10^15J)[2017年比]

1次エネルギー 19,811 9,220 47%

(内クリーン電力由来分、比率） 1,680 8% 5,220 57%

最終エネルギー 13,548 8,345 62%

2050年一次エネルギー温室効果ガス排出70％削減費用予測

【低CO2排出社会実現のシナリオ】
① 電力のクリーン化促進（例えば太陽光発電や風力発電、地熱発電などの拡大＋エネルギーサーバー技術）
② モビリティの電動化（車、船舶、航空機）
③ 電力機器の省エネ化

【予想されるコスト（必要投資）と効果】

「クリーン化」効果

「省エネ化」効果

「モビリティ電動化」による
クリーン電力有効活用

CO2排出量２０％に

【実現の試算例】

1次エネルギーの輸入量削減効果として
▲12.9兆円／毎年

普及するEVを蓄電システムとしても有効活用し、整
備費用を削減する効果として

▲2.6兆円
（エネルギーサーバーシステム整備の50%見込み）

対応 コスト

クリーン化

太陽光発電の拡大 40 GW → 300 GW 5.2兆円※

電力安定供給のための畜エネシステム整備

（「圧縮空気貯蔵」方式想定）
5.2兆円

省エネ化 次世代半導体研究開発が現在進行中

モビリティ
電動化

高耐圧なパワーデバイスシステムにつなが

る研究開発
50億円

※パネルの低コスト化も前提とした数値

（太陽光発電で計算）

残りは二酸化炭素回収貯留

圧縮空気、NaS、水素など7/32



電力系統の安定化実現

電力系統システム

電力ライン

インバータによる電力給電	


正常	


大容量蓄電池
GaNインバータによる

系統への高速電力給電

応答速度：＜0.1マイクロ秒

超高速応答GaNパワー
半導体インバータ

山本真義教授

再生可能エネルギー＋
パワーコンディショナー

再生可能エネルギー割合増加の方策 インテリジェント送電技術構築

＊環境保全 ＊土地要らず

https://gigazine.net/news/20170527-china-
floating-solar-power-plant/

可動式洋上太陽光発電

系統へ
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製品効率を高める！
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現在の電源回路の損失

約1/4(21.7W)の電力損失

60.3W発電 82W

5.5％

4.5W
7％

5.4W
5％

3.9W
12％

8.7W

77.5W 72.1W 68.5W

40 nm LSI
プロセッサ

メモリ、
ディスプレイ

ACアダプタ DC-DC DC-DC太陽電池パネル パワーコンディショナー

（DC-DC：250 V⇒320 V）

（DC-AC：320 V⇒200 V）

（AC-DC：200 V⇒400 V） （DC-DC：400 V⇒12 V） （DC-DC：12 V⇒1 V）

大阪大学 森勇介教授ご提供
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何故GaNは魅力的?

1 2 3 4 5 6 7 8 910

106

107

-Ga
2
O

3
 

GaN 
SiC 

GaAs 

 

 

B
re

ak
do

w
n 

F
ie

ld
  
E
c 

[V
/
cm

] 

Bandgap Eg [eV] 

Si 

AlN 
Diamond 3

2
14

EcA

V

ANq

W
R B

D

onA




×10
サイズ
～1/10

損失
～1/10

https://indus試作.panasonic.com/jp/products/semiconductors/powerics/ganpower

1000 Vのオンオフのために、Siは厚さ30 μm必要だが、GaNは3 μmで大丈夫！
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環境省：未来のあるべき社会・ライフスタイルを創造する技術イノベーション事業 高品質GaN基板を用いた
超高効率GaNパワー・光デバイスの技術開発とその実証

GaN-LED
GaN

ダイオード

GaN

トランジスター

Naフラックス HVPE法

バルクGaN

GaN種結晶

ポイントシード法

高品質GaN種結晶

MOCVD法

NH3

TMG

Epi. 

layer

GaNウエハ

GaNデバイス

高品質GaNウエハ

様々な電気機器への実装

デバイス作製

デバイス

GaNウエハ

PI:大阪大学
森勇介教授
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パワコン

太陽電池など

変電設備

電力貯蔵装置 電力供給

送電

電力系統

メインモーター駆動

DC-DC
Converter

Load DC/AC

AC100V

Load
+- -+

Battery

多くのDCモータ

ACAC/AC
AC/DC

充電システム
エアコン，車内電源

DC-AC
Inverter

DC-DC
converter

Motor/
Generator

E/G

GaNトランジスタGaN-LED GaNダイオード
(太陽電池用パワコン、電気自動車、サーバー、電子レンジ、
マイクロ波ヒーター）

（シーリングランプ・
車載ヘッドライト、野外照明）

高所照明

トンネル照明

サーバー

選択加熱電子レンジ

選択加熱設備
マイクロ波ヒーター

大電流化・小型化による
省エネ効果の向上

LED発光効率向上
省エネ&高輝度を実現

期待される効果

環境省：未来のあるべき社会・ライフスタイルを創造する技術イノベーション事業 高品質GaN基板を用いた
超高効率GaNパワー・光デバイスの技術開発とその実証
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GaNデバイスによる2030年におけるCO2削減量予測

取 組 内 容 CO2削減量

電気自動車 1,000,000t-CO2

パワーコンディショナー 170,000t-CO2

野外照明 490,000t-CO2

データサーバ 1,400,000t-CO2

電子レンジ・マイクロ波ヒーター 6,300,000t-CO2

電力インフラ 540,000t-CO2

ハイブリッド車 740,000t-CO2

合 計 10,640,000t-CO2

※国内におけるCO2削減量を算出

日本のCO2排出量の2％相当

全てのパワーデバイスにGaNを適用すると

全発電量を更に約9.8％削減
LEDの7％と合わせ、2011年以前の原子力発電分の半分を省電力化
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実証例 All GaN Vehicle 2020年東京オリンピックに向けて

環境省：未来のあるべき社会・ライフスタイルを創造する技術イノベーション事業 高品質
GaN基板を用いた超高効率GaNパワー・光デバイスの技術開発とその実証

電源系統とヘッドランプ、ディスプレイ、インジケータはすべてGaNデバイス

名大 塩崎教授
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次世代インテリジェント電子レンジ
刺身弁当用に最適 食品ごとに違う温度に温めることができる！

12℃40℃

35℃

25℃

環境省：未来のあるべき社会・ライフスタイルを創造する技術イノベーション事業 高
品質GaN基板を用いた超高効率GaNパワー・光デバイスの技術開発とその実証
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環境省動画3.mp4


AI大事、だけどバッテリーが全放電したら何もできない…

ワイヤレス電力伝送

17/32



スマートで強靭なインテリジェント・ワイヤレス電力伝送網

©2017 GaN研究コンソーシアム

<ドローンへの飛行中充電>

<ＥＶ給電システム>

<工場内ロボット>

10KW, 2.4ー5.8GHｚ

30秒充電

マイクロ波

小型受電
アンテナ

駆動部へ無線給電

1kW, 6.8MHｚ

<アシストロボット>

<無人給電ロボ>

<緊急時の電力供給ヘリコプター>

100KW～, 5.8GHz

<ヘルスケア介護>

床下から給電

100KW～, 5.8GHz

橋落下

5G情報&電力 ワイヤレスネットワーク

（ＧａＮデバイス）

系統電力網

中電力ネットワーク

数１０００ボルト

１００～４００ボルト

ワイヤレス電力伝送の世界

コンクリート検査
地盤検査、トンネル検査

変電所

信号待ち

変電所

体内への給電

Internet of Energy (IoE)

停車時給電

走行中給電バッテリー不足
解消

最も早い災害対策

健康管理

24時間／日 生産性向上

災害後すぐに復旧

高齢化対策

高齢化対策

名大山本教授
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130913電波暗室内カプラ４CIMG4643.mp4
130913電波暗室内カプラ４CIMG4643.mp4


人口減少・高齢化社会のモビリティ “人最優先” の目標

<エアータクシー>

<自動運転ドローンによる輸送>

<電動飛行機>

©2017 GaN Research Consortium

高齢化による
ドライバー不足解消

高齢者用モビリティ

GaNデバイスによる
機電一体モーター

高齢者用モビリティ
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如何に早く社会実装するか?
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これまでの日本企業の問題点

CRDS-FY2017-OR-01, p.181

ここが高額・長納期
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未来ビジョンを共有する産業界の仲間を集めるGaN研究コンソーシアム

GaN研究コンソーシアム

産学官共創で研究加速

技術の事業化レベル

民間企業

投資

＜ハブ機能＞
情報収集と情報交換（シンポジウム、WG等）
研究開発成果の情報発信
産学官のネットワーキング
若手人材（学生、社会人）の育成（スクール、産学共創教育コース等）

＜運営戦略＞
協調共同研究の研究成果物の一元管理・運用
協調共同研究の知財マネジメント（管理・活用）

＜事業化、出口戦略＞
 ロードマップに基づくGaN研究開発戦略構築

0→10の仕組み

産学協同研究部門（3社既設、2社設置予定）

先端パワーエレクトロニクス寄附研究部門

 国立研究開発法人の「橋渡し研究拠点」開設
－ 産総研：オープンイノベーションラボ（OIL）

－ 物材機構：天野・小出共同研究ラボ

新たな中核的実施拠点の設置

－ デバイス実証用クリーンルーム C-TEFｓ

－ 大学・産学協同研究スペース C-TECｓ

名古屋大学
未来エレクトロニクス集積研究
センター（CIRFE、天野センター長）

GaN研究コンソーシアム
（20大学、4研究開発法人、 49企業等）

設立からほぼ倍の規模に！

ｚ
協調共同研究 個別共同研究

大学

大学

企業

公的
研究
機関

企業

企業

最先端の知見・研究成果の蓄積と活用 大学企業

オールジャパン体制でのオープンイノベーション拠点構築
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世界から異分野の専門家を集める

M. Boćkowski Z. Sitar M. Pristovsek

高周波回路

原 信二
名古屋大学 特任教授

G. Samuel
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結晶からビジネスまで一気通貫 日本企業の問題点を一気に解決

C-TEFs C-TECs
世界唯一
GaN on GaN専用クリーンルーム

基板 エピタキシー パッケージ モジュール システムプロセス 回路

R&D
試作

R&D
試作

R&D
試作

R&D
試作

R&D
試作

R&D
試作

これまでの日本企業のビジネスモデル 時間かかりすぎ！

Internet of Energy

5G＆Post 5G

Mobilities in the next generation

Power assist robot for
elder person
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加地先生（豊田中研） 恩田先生（デンソー）

副施設長

2018年7月24日 日経

Building：2 floors

Area：2,997㎡

※Jul. 2018

世界唯一 GaN on GaNデバイスプロセス用クリーンルーム（C-TEFs)

須田施設長
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死の谷を克服するための産学共創研究、企業の本格的GaNデバイス開発の第一ステップ

UMOS vertical Tr with FP termination

221 steps

HEMT with Boron I/I isolation

228 steps

標準デバイス試作例

GaN専用 1000平米クリーンルーム
• オリジナル結晶成長装置、評価分析装置、デバイス作製装置を集積
• 専任のCR経験者による企業研究所水準の設備運用
• 名大開発の技術・ノウハウを活用可能なプロセスメニュー

 C-TEFs 2F clean room: 1,054m2

 CR equipment is operated by C-TEFs technical staff.
(6 members, including 2 PhDs)

Frontend equipment
(Before metallization process

Backend equipment
(After metallization process)

Lithography area
Wet process area

MOCVD reactor
XRD

PL

Ion implantationRCA cleaningi-line stepper
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Building : 7 floors

Area：6, 360㎡
(CIRFE 4,356㎡、OI 2,004㎡)

※Feb. 2019

一つ屋根の下 トランスフォーマティブエレクトロニクスコモンズ（C-TECs）

フリーアクセス

ナレッジコモンズ

2，3階は企業向けフロア
現在10組織が集結！

6研究室

皆が拝聴
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投資家は３０年も待てない。最長でも１０年が限度！

墨田修作氏（Woodside Capital Partners）

1985年：シーズ創成 2013年：市場形成

1兆円超え

白色LED出荷金額

シリコンバレー訪問 活躍する著名起業支援家のご助言
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発明・発見

生産技術

社会価値創造

どのようにして30年を10年以内に実現するか？ DII協働プログラム

自然科学・工学・人文社会科学の融合
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企業人が未来人材育成を支援 Deployer Innovator Investigatorメンター

海外連携先

外部アドバイザリーボード

国内連携機関 メンター・インターンシップ

名古屋大学

＋ 起業支援企業

ここが新規！

産業界と大学の
人材交流加速

ものつくり、国研

D：Deployer

革新的プロダクトによる社会価値創出を着想・企画する人材
I：Innovator

シーズからプロダクトを見通し技術課題を解決し完遂する人材
I：Investigator

社会課題を理解し高い洞察力に基づき解決策を提案する独創的な人材
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博士（工学）の学位を授与、学位(PhD)とは別にDII修了を認定

新たな学位称号！ PhDを超えるブランド化を目指す

学位プログラムDII協働大学院プログラム

後期

課程

前期

課程

博士（工学）
学位

PhD
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最後に持続可能・便利・安心・安全な社会システムの構築に向けて
（Sustainable, Smart, Safe and Secure （4S-） Society)

Si系パワー半導体のメッカ！

九州地域循環共生圏の実現に向けて、
我々も手伝わせてください。
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