
開発最前線045

し
た
黒
い
カ
プ
セ
ル
を
浮
き
上
が
ら
せ
、

白
の
表
示
は
、
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
を
黒
の

場
合
と
逆
に
す
る
わ
け
で
す
」（
金
子
）

こ
の
技
術
を
採
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
視
認
性
が
高
ま
り
、
暗

い
場
所
な
ど
の
悪
条
件
下
で
も
表
示
が
見

や
す
く
な
っ
た
。

「
液
晶
表
示
に
は
必
ず
偏
光
板
が
使
わ

れ
て
い
る
の
で
、
角
度
に
よ
っ
て
は
ど
う

し
て
も
見
づ
ら
く
な
っ
て
し
ま
う
。
と
こ

ろ
が
今
回
の
ペ
ー
パ
ー
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
方

式
で
は
、
粉
を
使
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
斜

め
か
ら
の
光
で
も
く
っ
き
り
見
え
る
ん
で

す
。
約
一
八
〇
度
の
視
野
角
が
あ
り
、
真

横
近
く
か
ら
で
も
表
示
は
鮮
明
に
見
え
ま

す
」（
金
子
）

液
晶
に
比
べ
て
見
や
す
い
理
由
は
、
も

う
一
つ
あ
る
。

「
ペ
ー
パ
ー
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の
白
い
部

分
は
、
紙
の
よ
う
に
明
る
い
と
い
う
意
味

で
ペ
ー
パ
ー
ホ
ワ
イ
ト
と
呼
ん
で
い
ま

す
。
液
晶
の
黒
く
な
い
部
分
の
反
射
率
は

二
〇
パ
ー
セ
ン
ト
前
後
で
す
が
、
こ
ち
ら

は
反
射
率
約
四
〇
パ
ー
セ
ン
ト
。
つ
ま
り

液
晶
の
倍
く
ら
い
明
る
い
の
で
、
白
と
黒

の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
ハ
ッ
キ
リ
し
て
、
光

が
少
な
い
と
こ
ろ
で
も
、
く
っ
き
り
と
読

み
や
す
い
ん
で
す
ね
」（
金
子
）

電
子
イ
ン
ク
技
術
の
利
用
に
よ
り
生
じ

た
メ
リ
ッ
ト
は
、
そ
の
外
見
に
留
ま
ら
な

い
。「

メ
モ
リ
性
が
あ
る
の
で
、
省
電
力
な

ん
で
す
。
液
晶
の
場
合
、
文
字
を
表
示
し

て
い
る
間
は
つ
ね
に
電
力
の
供
給
が
必
要

で
す
が
、
こ
の
方
式
で
は
黒
い
粉
を
使
っ

て
い
る
た
め
、
電
源
を
切
断
し
て
も
そ
の

ま
ま
の
表
示
を
保
つ
こ
と
が
で
き
る
の
で

す
」（
松
本
）

モ
ー
タ
ー
で
駆
動
さ
せ
る
従
来
の
磁
気

反
転
方
式
の
表
示
パ
ネ
ル
と
比
べ
る
と
、

消
費
電
力
は
約
一
〇
〇
分
の
一
。
今
回
の

設
備
時
計
で
い
え
ば
、
文
字
部
分
を
定
刻

ど
お
り
正
確
に
表
示
す
る
の
に
、
一
〇
年

間
で
単
三
電
池
二
本
分
の
電
力
し
か
必
要

が
な
い
。
こ
れ
を
採
用
す
る
だ
け
で
、
電

池
を
交
換
す
る
手
間
や
経
費
は
大
幅
に
削

減
で
き
る
だ
ろ
う
。

こ
う
し
た
特
徴
を
も
つ
電
子
イ
ン
ク
技

術
は
、
時
計
に
限
ら
ず
幅
広
く
期
待
を
集

め
て
い
る
。
小
売
店
な
ど
で
商
品
の
値
段

を
表
示
す
る
電
子
棚
札
は
そ
の
一
例
だ

（
図
３
）
。
表
示
変
更
の
必
要
は
一
週
間
に

一
度
程
度
、
と
い
う
ケ
ー
ス
も
多
い
が
、

液
晶
の
場
合
は
つ
ね
に
一
定
の
電
力
を
供

給
し
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
こ
で

電
子
イ
ン
ク
技
術
を
利
用
す
れ
ば
、
一
週

間
に
一
瞬
通
電
し
て
表
示
を
変
え
る
だ
け

で
よ
い
。A
C
電
源
を
利
用
し
た
場
合
も
、

停
電
し
た
か
ら
す
べ
て
消
え
る
…
…
と
い

っ
た
リ
ス
ク
も
な
く
、
そ
の
ま
ま
の
表
示

状
態
を
保
つ
こ
と
が
で
き
る
。

今
回
発
表
さ
れ
た
時
計
は
セ
グ
メ
ン
ト

方
式
を
採
用
し
て
い
る
が
、
現
在
、
文
字

や
画
像
を
細
密
に
表
示
す
る
た
め
の
技
術

開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。
い
ち
は
や
く

市
場
に
出
さ
れ
る
今
回
の
設
備
時
計
は
、

電
子
イ
ン
ク
技
術
の
未
来
を
拓
く
た
め
の

起
爆
剤
と
な
る
こ
と
だ
ろ
う
。

抜
群
の
省
エ
ネ
型
で

拡
が
る
可
能
性

図3 電子棚札用モジュール

図2 今回試作されたモジュール

（左）シチズン時計 ＭＨＴ開発本部　技術研究所
第五研究室 ＥＰプロジェクト 開発担当リーダー 金子靖氏
（右）テイ・アイ・シイ・シチズン 設計本部　開発グループ　松本誠二氏


