
　

電
気
の
特
徴
は
、
変
換
性
、
制
御
性
の

容
易
さ
に
あ
り
ま
す
。

　

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
力
学
的
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
、

電
磁
エ
ネ
ル
ギ
ー
、化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

と
の
間
で
、さ
ま
ざ
ま
な
物
理
現
象
に
よ
っ

て
互
い
に
変
換
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

光
は
太
陽
電
池
を
使
っ
て
電
気
に
変
換

で
き
ま
す
し
、
電
気
は
L
E
D（
発
光
ダ

イ
オ
ー
ド
）を
使
っ
て
効
率
よ
く
光
に
変
換

で
き
ま
す
。
火
力
発
電
所
で
は
、熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
タ
ー
ビ
ン
で
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
変
え
、力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
発
電
機
で

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
て
い
ま
す
。
電
車

や
電
気
自
動
車
で
は
、電
気
を
モ
ー
タ
ー
に

よ
っ
て
動
力（
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
）に
変

え
て
車
体
を
動
か
し
て
い
ま
す
。
電
子
レ

ン
ジ
で
は
、電
気
を
電
磁
波
に
変
換
し
て
食

品
に
照
射
し
、含
ま
れ
る
水
の
分
子
を
振

動
さ
せ
て
、熱
に
変
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
電
気
は
他
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
の
間
で
容
易
に
相
互
に
変
換
で
き
る
の

で
す
。
ま
た
、い
っ
た
ん
電
気
に
変
換
し
て

お
く
と
、電
線
を
使
っ
て
遠
く
ま
で
運
搬

で
き
ま
す
し
、化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換

し
て
蓄
電
池
に
蓄
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
、瞬
時
に
オ
ン
・
オ
フ
し
た
り
、強
さ
を

細
か
く
変
化
さ
せ
た
り
す
る
こ
と
は
苦
手

で
す
が
、電
気
な
ら
簡
単
に
制
御
で
き
ま

す
。こ
の
よ
う
に
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
使
い

勝
手
の
よ
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の
で
す
。

使
い
勝
手
の
よ
い
電
気

動力や照明、空調、通信や情報など、
電気技術なくして私たちの暮らしは成り立ちません。
普段何気なく使っている便利な技術の背景や仕組みについて、
半導体や磁性体など電子材料の
専門家である佐藤勝昭さんに聞きました。

生活を支える照明、エアコン、洗濯
機、冷蔵庫などはもちろん、現代
社会のあらゆる場面で電気は欠か
せない存在になった。

　

こ
の
制
御
を
つ
か
さ
ど
る
の
が
、エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
の
働
き
で
す
。
そ
の
中

心
的
な
役
割
を
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
と
い

う
半
導
体
の
仕
掛
け
が
果
た
し
て
い
ま

す
。
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
は
ノ
ー
ベ
ル
賞
を

受
賞
し
た
バ
ー
デ
ィ
ー
ン（Bardeen

）、

シ
ョ
ッ
ク
レ
ー（Shockley

）、ブ
ラ
ッ
テ
ン

（Brattain

）の
3
名
の
科
学
者
が
70
年
く

ら
い
前
に
開
発
し
た
も
の
で
、
20
世
紀
最

大
の
発
明
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
ー
は
、微
小
な
電
気
信
号
を
増
幅
し

た
り
、電
気
の
流
れ
を
細
か
く
制
御
し
た

り
、瞬
時
に
オ
ン
・
オ
フ
し
た
り
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
用
い
て
、微
弱
な
電

磁
波
を
増
幅
で
き
る
の
で
、ラ
ジ
オ
や
テ

レ
ビ
や
携
帯
電
話
な
ど
の
無
線
機
器
が
進

歩
し
ま
し
た
。

　

こ
こ
ま
で
は
、電
気
の
強
さ
が
連
続
的

に
変
化
す
る
ア
ナ
ロ
グ
系
の
話
で
す
が
、

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
が
も
つ
電
気
の
オ
ン
・
オ

フ
作
用（
ス
イ
ッ
チ
）を
利
用
し
て
オ
ン
と

オ
フ
を
1
と
0
に
対
応
さ
せ
、ア
ナ
ロ
グ

の
数
値
を
2
進
数
に
変
え
て
、
1
、 

0
の

並
び
で
表
現
す
る
の
が
デ
ジ
タ
ル
技
術
で

す
。
エ
ア
コ
ン
や
照
明
器
具
に
使
わ
れ
る

イ
ン
バ
ー
タ
ー
で
は
、電
流
の
オ
ン
・
オ
フ

を
1
秒
間
に
何
万
回
も
行
っ
て
お
り
、切

り
替
え
の
頻
度
を
変
え
る
こ
と
で
温
度
や

明
る
さ
を
連
続
的
に
制
御
で
き
る
の
で
す
。

現
在
で
は
、地
上
波
デ
ジ
タ
ル
テ
レ
ビ
ジ
ョ

ン
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
放
送
や
通
信
に

は
デ
ジ
タ
ル
技
術
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

い
く
つ
も
の
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
、
抵
抗

や
コ
ン
デ
ン
サ
ー
と
金
属
配
線
を
使
っ
た

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
ー
回
路
を
シ
リ
コ
ン
な
ど

半
導
体
の
上
に
作
っ
た
の
が
集
積
回
路

（
I
C
）で
す
。
さ
ら
に
数
億
個
も
の
回
路

を
集
積
し
た
の
が
L
S
I
で
す
。
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
は
デ
ジ
タ
ル
の
集
積
回
路
技

術
の
お
か
げ
で
ど
ん
ど
ん
小
型・
高
性
能
に

な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
ノ
ー
ト
パ
ソ

コ
ン
、タ
ブ
レ
ッ
ト
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な

ど
の
モ
バ
イ
ル
機
器
が
発
達
し
ま
し
た
。

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
で
放
送
、通
信
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
進
化

電気が支える
便利な暮らし
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姿を変えて利用する—さまざまなエネルギー変換

光エネルギー

LED

化学エネルギー

トランジスター
（20世紀半ばに開発）

スイッチ機能
（ON・OFF）

IC
Integrated Circuit

（集積回路）

LSI
Large-Scale Integration

（大規模集積回路）

増幅機能

デジタル
（1と0）

インバータ
（ON・OFF 　
  機能を制御）

燃料電池スタック

力学的
エネルギー

電車、電気自動車

太陽電池

アナログのラジオ、
アナログのテレビ、
固定電話、
スピーカー、
マイク

エアコン
照明器具
電車地上波デジタルテレビ

デジタル通信

携帯電話
スマートフォン

（モバイル機器）、
ICカード、
パソコン

ICの内部はいく
つものトランジ
スター、抵抗や
コンデンサーを
使った集積回路

高度化

電磁エネルギー

電子レンジ

タービン

熱エネルギー

電気ストーブ

風力発電、水力発電

モーター

　　 や  　　 として

電気のまま利用

自由自在に操る—トランジスターから広がるエレクトロニクス技術

変換

制御

制御

光エネルギー

電気エネルギー

力学的エネルギー

情報

熱エネルギー

地熱発電、火力発電原子力発電

原子力
エネルギー

タービン

いろいろな
トランジスター

発電機
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電
気
を
つ
く
る
、貯
め
る

暮
ら
し
を
便
利
に
す
る

デ
ジ
タ
ル
技
術
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

　

こ
の
よ
う
に
便
利
な
電
気
で
す
が
、自

然
界
に
は
静
電
気
や
雷
な
ど
の
形
で
し
か

存
在
し
ま
せ
ん
。
私
た
ち
が
利
用
す
る
た

め
に
は
、電
気
を
作
り
出
す
必
要
が
あ
り

ま
す
。
近
年
で
は
地
球
環
境
に
負
担
の
少

な
い
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
）へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、こ
れ
ま
で
見
過
ご
さ
れ
て
き
た
環
境
中

の
小
さ
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
発
電
す
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
と
い
う
取
り
組

み
へ
の
注
目
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、電
気
は
そ
の
ま
ま
で
は
貯
め
る
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。
電
気
を
貯
め
る
た
め

に
は
、一
度
、別
な
形
に
変
換
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
代
表
例
が「
電
池
」で
す

が
、水
素
な
ど
に
変
換
し
て
利
用
す
る
仕

組
み
も
、実
用
化
に
向
け
て
実
証
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

暮
ら
し
の
中
で
、電
気
が
ど
の
よ
う
に

関
わ
っ
て
い
る
の
か
を
改
め
て
考
え
て
み
る

と
、い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
気
付
く
こ
と
が
で

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

　

こ
の
よ
う
に
電
気
は
、動
力
や
照
明
な

ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
使
わ
れ
る
だ
け
で

な
く
、デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
っ
て
情
報
を

伝
え
た
り
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
計
算
し
た

り
、物
事
を
判
断
し
た
り
、さ
ら
に
は
、非

接
触
I
C
カ
ー
ド
と
し
て
切
符
や
電
子
マ

ネ
ー
と
し
て
も
使
わ
れ
、暮
ら
し
を
便
利

に
し
て
い
る
の
で
す
。

　

何
か
調
べ
も
の
を
す
る
時
パ
ソ
コ
ン
や
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
検
索
す
る
の
は
当
た
り
前

で
す
が
、こ
れ
を
可
能
に
し
た
の
は
、世
界

中
を
つ
な
ぐ
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
技
術
で
す
。

　

日
本
と
海
外
は
光
フ
ァ
イ
バ
ー
で
つ
な

が
れ
、そ
こ
に
は
1
秒
間
に
1
兆
回
も
の

オ
ン
オ
フ
信
号
が
光
の
パ
ル
ス
と
し
て
流
れ

て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
海
を
越
え
て
世

界
中
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
結
び
付
き
、情
報

の
や
り
取
り
を
し
て
い
る
の
で
す
。
受
け
手

は
光
信
号
を
電
気
信
号
に
変
え
て
情
報
を

読
み
取
り
ま
す
。
検
索
に
は
巨
大
な
デ
ー

タ
セ
ン
タ
ー
に
あ
る
膨
大
な
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

佐藤勝昭
（さとう・かつあき）

東京農工大学名誉教授。『Science 
Window』アドバイザー。元さき
がけ「革新的次世代デバイスを
目指す材料とプロセス」領域研
究総括。『光と磁気』など専門書
のほか、『「太陽電池」のキホン』

『理科力をきたえるＱ＆Ａ』など
一般向けの著書多数。画家とし
ても活躍している。

伝える、つながる—暮らしを便利にする情報技術情報

伝送技術

通信衛星
光ファイバー

処理技術 蓄積技術

コンピューターの
ソフトウェア

瞬時に世界中で
情報のやりとり

データ解析による
新たな問題解決法検索システム ロボット

データセンター

改札のICカード

自動運転

大容量メモリ
HDD（Hard Disc Drive）
SSD（Solid State Drive）

インターネット ビッグデータ解析記憶・学習・制御

「太陽電池」のキホン
新エネルギーの
切り札となる
太陽光発電のしくみ

　佐藤勝昭さんの著書。近年、ど
んどん身近になってきた太陽電池
について、基礎から将来性まで詳
しく学べる。
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