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コミュニケーション製品

携帯電話 電話機

AV製品

テレビ
DVD

ビデオ
カメラ

電子レンジ
洗濯機

FAX

パソコン

エアコン

放送機器

監視カメラ

製造ロボット

電車

銀行
ATM

自販機家電製品

パソコン、OA製品

FA、自動化機器

インフラ

IC

ゲーム
娯楽

自動車

カーナビ

自動車電装部品
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だれでも
どこでも
いつでも
スイスイ
安心して

電子政府

電子決済
ニュース情報

グローバル

遠隔介護

データダウンロード

ICカード
セキュリティ

エンターテインメント
ネット家電防災・セキュリティ

オフィスで

道路・公園で

空港・駅で

学校で

海外で

車中で

家で

街で

病院・銀行・官庁で

ホテル・レストランで
ナビゲーション

ITS

PND

デバイス技術　セキュリティ・認証技術　ソフトウ
ェア・ア

プリケ
ーショ

ン技
術

ネットワーク技術

・無線タグの活用で、薬品や食品の在庫管理、トレーサビリティ、安全・品質管理
・空調や照明を、人がいるかどうかセンシングして自動コントロール
・ビルやマンションの入出管理
・自宅の様子をWebカメラで監視
・子供の塾通いにGPSの活用

社会生活

・ICカードや携帯電話で買い物
・インターネット取引、電子オークション

消費

・e-Learning、インターネット講座
・ネットワークによるグループセッション

教　　育

・電子政府、各種申請
・遠隔医療サービス
・防災・公共放送や通信

行政・サービス

・電子決済、電子商取引
・テレビ会議、電話会議、インターネット会議
・在宅勤務、遠隔勤務

ビジネス
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日射量計
照明
コントローラ

照明
器具

照度
センサ
照度
センサ 冷却

照度

温湿度
センサ

照明からの
発熱

照明による
照度

出典：テクノアソシエーツ。
　　　パナソニック電工汐留本社ビル

昼光による
照度

人検出
センサ

DDC＊
ブラインド
コントローラ

昼
光
に
よ
る
発
熱ブ

ラ
イ
ン
ド

VAV＊ 空調機

昼光

フロア統合
コントローラ

＊DDC：Direct Digital Control 
　VAV：Variable Air Volume 
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出典：F. Huang(WSC), Green IT International Symposium 2008を基に作成

サービスプロバイダ

5兆ドル

電子産業

1兆3000億ドル

半導体産業

2560億ドル

インターネット関連
ゲーム

コンテンツ

通信事業
放送事業

自動車

医療 宇宙

産業機器 防衛

製造装置
590億ドル

半導体および関連産業

材料
410億ドル

世
界
の
半
導
体
市
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単
位
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ル
）
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東京→
千葉

10.1.2
3

デジタルカメラ

ビデオカメラ

テレビ
（ワンセグ）

インターネット
（ブラウザ）
メール

オーディオ
プレーヤ

地図
（GPS）

ナビゲーション

時計

乗車券
（自動改札）

万歩計

手帳
スケジュール

ゲーム

財布

辞書

電話
GSMによる
国際ローミング

リモコン
照明、エアコン
テレビなど

通信機能
Bluetooth、
無線 LAN

高周波アンプ
約800M～2GHz 高周波電波
の増幅を行う回路です

液晶表示コントローラ
カラー液晶ディスプレイに絵や文字
を表示するためのコントローラ

システム電源 IC

デジタルベースバンド処理
音声およびデジタル信号を処理する
回路。CPUを内蔵しています

携帯電話機の基板には多くのICが搭載されています。最近では、機能の拡大と半導体技術の進歩で、
複数の回路を 1チップ化した ICが多くなっています。

カラー液晶ディスプレイ

メモリ
電話番号を登録したり、着メ
ロやカメラで撮影した画像を
記憶します。ROM と RAM
があり、最近ではフラッシュメ
モリが活躍しています

アプリケーションプロセッサ
デジタル信号で写真や動画を作る、音楽を演奏す
る、テレビを見るといった信号処理をするICです。
CPUとDSPを内蔵しています

アナログベースバンド処理
高周波信号をデジタル信号に変換
する回路です

アプリケーションプロセッサ

アナログベースバンド処理
（A-D/D-A 変換）

認証、
セキュリティ

電源回路

電池
各回路への電源、
充電制御

メモリ
フラッシュメモリ
SRAM
SDRAM

高周波回路
（RF）

デジタルベースバンド処理
（音声、信号処理）

メモリ
マイク

カメラ

GPS

スピーカ

フラッシュメモリ
SRAM

音源、地上デジタルテレビ、GPS、
カメラ、表示画像処理、認証

表示 ディスプレイ

アンテナ
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1960 1970 1980 1990 20001950

ICの登場ICの登場

4ビットMPU4ビットMPU DSPDSP 4MビットNANDフラッシュ4MビットNANDフラッシュ

128ビットMPU128ビットMPU

1Kビット
DRAM
1Kビット
DRAM

1Mビット
DRAM
1Mビット
DRAM

64Mビット
DRAM
64Mビット
DRAM

1Gビット
DRAM
1Gビット
DRAM

シリコン
トランジスタ
シリコン
トランジスタ

2010年～

16Gビット
NANDフラッシュ
16Gビット

NANDフラッシュ

トランジスタ
ラジオ

トランジスタ
ラジオ

電卓電卓
時計時計

VTRVTR
テレビゲームテレビゲーム

パソコンパソコン

携帯電話機携帯電話機

集積度向
上

広帯域
デジタル
ネットワーク

システム
LSI

・小型化
・薄型化
・軽量化
・機能向上
・信頼性向上
・低消費電力化
・エレクトロニクス化の進展
　　コンピュータ，自動車，
　　自販機など

信頼性向上
チップ面積縮小
高速化
多機能化
低消費電力
メカ制御の電子化

低価格化

快適性向上

多機能化
（機能拡大）

デジタル化

ＩＣの技術進歩

・大集積化
（１チップに搭載する
素子数の拡大）
　

・微細化
（加工寸法の微細化）

機器の進化

普及率向上

１チップ化

ICの使用量拡大

ICのカスタム化
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0 10km神奈川県
大田区

世田谷区

港区
江東区

江戸川区

墨田区

葛飾区
荒川区

文京区

東京
千代田区

新宿区

豊島区

杉並区

中野区

練馬区
板橋区

北区

埼玉県

足立区

千葉県

台東区

渋谷区

品川区

中央区

目黒区

1チップは約1cm角

直径30kmの円

1km角

10万倍
（×100000）
10万倍

（×100000）

直径30cmのウェハ

フォトレジスト

ウェハ

〔現象〕
ウェハ

ドーピング

洗浄

エッチング

リソグラフィ

デポジション

フォトマスクの
パターンをマスクとする

マスク
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設計 設計 マスク作成 マスク作成 ウェハの調達 ウェハの調達 ウェハ加工 
（ 前工程） 
ウェハ加工 
（ 前工程） 

1

2

3

4

回路設計･パターン設計

フォトマスク作成

インゴットの切断

1 2 3 4

ウェハ加工

5

6

半導体製品の完成

組み立て･検査 
（後工程） 
組み立て･検査 
（後工程） 
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組み立て

検査

⑤電極作成

④イオン
　打ち込み

③エッチング

②パターン形成

リソグラフィ，酸化，エッチング，デポジション

③モールド

②チップの
　マウンティング

①ウェハのダイシング

⑤バーンイン（温度電圧試験）

⑥製品検査・信頼性試験

⑥ウェハ検査（プロービング）

機能設計（要求される機能を満たす
回路を決定），論理設計（回路図を作
りテスト・検証），物理設計（素子の
配置・配線レイアウト）を経てマス
ク作成用のデータを作ります。

マスクパターンのデータをガラス基
板（レティクル）に描画装置を使っ
て転写し，写真のネガのようなもの
を作ります。通常 1種類の IC を作
るのに20～30枚程度のマスクが
必要となります。

①ウェハを高温の酸化炉（1000～1200℃）の中に入れ，表面に酸化シリコン膜を形成させます。その上に感
光膜（フォトレジスト）を薄く塗布します。
②マスクとウェハを合わせ，パターンをウェハに焼き付けます（感光）。「リソグラフィ」法には，チップと等倍
のマスクを使用する「密着露光法」と，チップの5倍あるいは10倍のマスク（レティクル）を縮小投影する「縮
小投影露光法」とがあります。マスクデータを直接ウェハに描画する「電子ビーム直接描画法」は開発や試作
に使われます。現像すると，感光部のフォトレジストは除去されます。
③腐食液（エッチング液）やプラズマ化した活性ガスなどを使い露出した部分の酸化膜を削り取る（エッチング
する）と，ウェハのシリコン面が現れます。この後，不要なフォトレジストを除去します。
④酸化膜のなくなった部分のシリコン面に「熱拡散法」や「イオン注入法」などによって不純物（ホウ素（B）やリ
ン（P）など）を注入します。ウェハ表面には p型，n型の異なった半導体領域が形成されます。
⑤「スパッタリング」と呼ばれる方法で，ウェハ表面に金属薄膜（アルミニウム（Al）や銅（Cu））を形成（メタラ
イズ）し，回路をつなげます。
こうした作業（②～⑤）を何度も繰り返します。高度な LSI ほど回数は多くなります。
⑥完成したウェハを検査し（プロ－ビング），不良チップにマークを付けます。

①ダイヤモンドを使った「ダイシングソー」で 1 個ずつのチップに切
断（ダイシング）します。
②チップ（ペレット）をリードフレームの中央部に樹脂接着法などで接
着します（マウンティング）。さらにチップとリードフレームの電極
を金線（直径約25μm）などで接続（ボンディング）します。
③チップと配線部分の保護のため，樹脂などのパッケージに封止（モー
ルド）し，メーカ名や製品名，ロット番号などを捺印（マーキング）
します。マーキング方法には，インクを使ったオフセットマーク法
とレーザ光を使ったレーザマーキング法があります。

④モールドで発生した樹脂バリを取り除き，金型でリードフレーム
から個々の ICに切断・分離しリードを所定の形状に成型します。
⑤初期不良を取り除くため，ファンクションテスト（機能テスト）
を行いながら，温度電圧ストレスの加速試験（バーンイン）を行
います。
⑥機能，電気的特性，その他さまざまな試験・検査に合格して LSI
が完成します。こうした工程を経て，良品選別された LSI が最
高の状態を保つための梱包をし，出荷します。

シリコンインゴット
をダイヤモンドカッ
タで薄くスライスし，
表面を磨き「鏡面ウェ
ハ」を作ります。

CAD
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電流が流れる 電流が流れない

p n
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ベース
エミッタ コレクタ
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p

電流が流れる幅が変化する
ソース

ソース
ドレイン

ドレイン 絶縁膜
（SiO2）

ゲート

ゲート

n

n＋n＋

pp

p型基板
チャネル

エミッタ コレクタ
ベース

n＋n＋
n

p

p

図1-A 　pn接合（整流作用がある）

図1-B 　バイポーラトランジスタの基本構造

図1-C 　接合型FETの基本構造 図1-D　 MOS型FETの基本構造

pnp型npn型

－＋

B
ホウ素

C
炭素

N
窒素

O
酸素

Al
アルミニウム

 Si
シリコン

P
リン

S
硫黄

 Ga
ガリウム

 Zn
亜鉛

 Ge
ゲルマニウム

As
ひ素

Se
セレン

In
インジウム

 Cd
カドミウム

 Hg
水銀

Sn
スズ

Sb
アンチモン

Te
テルル

 Tl
タリウム

 Pb
鉛

Bi
ビスマス

Po
ポロニウム

注）左上の数字は原子番号。原子番号は電子の総数に等しい。     

族 Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

13

5 6 7

1615

33

8

34

52

84
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30 31

14

32
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