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一般社団法人

半導体産業人協会

半導体の基礎知識
(基礎知識、業界動向と応用分野)

一般社団法人 半導体産業人協会 副理事長

元 ルネサステクノロジ市場企画部長

元 WSTS日本協議会会長＆世界副会長
WSTS：WORLD SEMICONDUCTOR TRADE STATISTICS

世界半導体市場統計

市山 壽雄
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半導体の市場規模

出典：WSTSに基づき著者が作成

・2019年の半導体市場規模は412B$, -12.1%

2019年秋季予測値409B$を若干上回る。

・WSTSの2019年秋季の予測
2019年：409B$ -12.8%減少

・市場規模のマクロ予測は特殊な技術が必要

・半導体の市場成長率は製品毎に異なる
メモリは市場の変動が激しい。
製品毎で市場の需給バランスが異なる。

・半導体の需要は電子機器と連動
スマホは減産傾向
自動車はEV車へシフトと運転支援が拡大

・半導体の供給は製造設備投資に連動
半導体製造企業の競合・寡占状態が影響
中国の国策が影響

業界動向

予測時期

2016秋 2017春 2017秋 2018春 2018秋

2018年 2.7% 7.0% 12.4% 15.9%

2017年 3.3% 11.5% 20.6% 21.6%
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MOSトランジスタ：2種類のMOSトランジスタ

MOSトランジスタはMOS構造を使った電気式スイッチ

シリコン基板(S)
p型半導体 ＋

酸化膜(O)

ゲート(M)

ソース
n型 －

ドレイン
n型 －

ゲート

ソース ドレイン

基板

シリコン基板にp型半導体を使う場合

ゲート

ソースドレイン

基板

シリコン基板にn型半導体を使う場合

シリコン基板(S)
n型半導体 －

酸化膜(O)

ゲート(M)

ソース
p型 ＋

ドレイン
p型 ＋

基礎知識

NMOS PMOS

MOS構造
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半導体の基礎知識
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１．基礎知識

（１）半導体が目指す機能とその特長
（２）デジタルとアナログ
（３）半導体の種類
（４）MOSトランジスタ
（５）CMOS
（６）微細化・大規模化・大口径化
（７）多様化

２．業界動向と応用分野
（１）業界動向
（２）応用分野
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機能 電子機器 主要半導体の種類 代表的特長

高速計算(脳)
コンピュータ、
電卓、パソコン

マイクロプロセッサ(MPU)、
マイコン(MCU)、ロジック

デジタル処理

記憶(脳)
(計算にも必須)

ハードディスク
ICレコーダー、

メモリ
(DRAM, NANDフラッシュ)

デジタル処理

音を出す(口) スピーカー アンプ(増幅器) アナログ処理

音を聞く(耳) マイク ICマイク(MEMS) アナログ処理

物を見る(目) デジカメ イメージセンサ
アナログ処理
デジタル処理

会話 (通信・伝播)
電話・スマホ
無線・光通信

無線LAN、ベースバンド、
アプリケーションプロセッサ

アナログ処理
デジタル処理

移動(足) 自動車
センサ、マイコン、
パワートランジスタ

アナログ処理
デジタル処理

加工(手) 産業ロボット
センサ、マイコン、
パワートランジスタ

アナログ処理
デジタル処理

半導体が目指す機能とその特長

半導体は人間の持つ能力や機能をサポートし、高速性、確実性、安全性
を求めて進化している。

基礎知識
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半導体は数字・文字を「1」と「0」の塊で処理することができる

高速かつ正確な処理(計算)は「デジタル」が得意

しかし、人間との接点は「アナログ」

入力 計算・記憶 出力
「アナログ」 ⇒ 「デジタル」 ⇒ ｢アナログ」

従って多くの電子機器は次の形態を取る

音声(耳へ)

(口から)音声

デジタルとアナログ基礎知識

SSIS半導体入門講座 2 - 6

サンプル

サンプル

サンプル

サンプル

サンプル サンプル



Dr. T. Makimoto

処理能力(MIPS)

ロボカップ
のターゲット
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＜要点メモ＞

■半導体の進歩によりロ
ボットの知能は急速に進 歩

■2040年頃には人間の知
能に並ぶ

■知能に加え、視覚、聴覚、
触覚などの五感や運動
能力も進化

■ロボカップでは「2050年に
ロボットのサッカー・チーム
が人間のチームを破ること」
を目標にして活動中

米国カーネギーメロン大学モラベック教授の予測

将来展望

ロボットの進化とロボカップ
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出典：Dataquest, IHS Technologyの
データをベースに作成

８６←日米半導体協定→９６

＜シェア上昇の要因＞
●民生品市場で世界トップ
●ＤＲＡＭで世界トップ
●国内市場で高シェア

＜シェア低下の要因＞
●ＤＲＡＭで韓国に敗退
●日米半導体協定の影響
●伸び筋市場に乗り遅れ

半導体産業の動向

日本半導体の盛衰

（％）
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Dr. T. Makimoto

半導体材料
（約６兆円）

川上産業

半導体デバイス産業
（約５０兆円）

電子情報産業
（約３００兆円）

川下産業

出典：電子情報産業協会（２０１９年１２月）
ＳＥＭＩ（２０１９年）

半導体製造装置
（約７兆円） ～要点メモ～

★半導体関連産業全体の市場規模
は約３６３兆円
世界ＧＤＰの約３．６％
半導体デバイス産業は約０．５％

★電子情報産業は半導体デバイス
産業の約６倍
デバイス産業は材料・装置産業
の７～８倍

★半導体市場動向は川下から
始まって川上へと波及していく

半導体産業の動向

半導体関連産業の市場規模

SSIS半導体入門講座 3 - 12Dr. T. Makimoto

ロバート・ノイス(1927生）：プレーナＩＣの発明
キルビーの発明からほぼ半年後の１９５９年１月２３日、プレーナ
技術（注）をベースにしたICの実用化を考案。今日のICの基礎

（注）平坦な面上での配線が可能な構造

ジャック・キルビー（1923生）：      ＩＣの発明
１９５８年７月２４日、TIに入社して間もないジャックは夏休みが
とれず、ただ一人実験室に籠もり、モノリシックIC（注）を着想

（注）一つの基板にトランジスタ、抵抗、コンデンサなどを集積したもの

＜キルビー発明のIC ＞

「ICを発明したのはキルビーかノイスか」で
その後１０年間の法廷論争
最終的には発明を両者共有する形で決着

半導体と電子機器の発展史

IC発明の経緯

SSIS半導体入門講座 3 - 7

一般社団法人

半導体産業人協会

半導体産業の歴史と展望

半導体産業人協会 特別顧問
元 日立専務・ソニー専務
工学博士・ＩＥＥＥフェロー

牧本 次生

3- 1

目次

● 半導体と電子機器の発展史

● 半導体産業の動向

● 将来展望

SSIS半導体入門講座 3 - 3

サンプル サンプル
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ウェーハ工程とMOS LSIの構造

ウェーハ工程前半
FEP ：Front End Process

or
FEOL：Front End of Line

ウェーハ工程後半
BEP : Back End Process

or 
BEOL : Back End of Line

銅配線

層間絶縁膜

・Tr形成から多層配線形成までの前工程は二つに分けて扱われることも多い。

・Tr作製工程をFEP or FEOL、多層配線工程をBEP or BEOLと呼ぶ。

MOS電界効果Tr

（n型MOS）

ゲート絶縁膜

チャネル

PSi基板

nSi nSi

工
程

の
順

序

Cu

接
続
プ
ラ
グ
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クリーンルーム

半導体製造工場はクリーンルームを中心に電気・ガス・水・薬品の供給棟、排ガス・廃液・排水
処理の廃棄処理棟で構成される。

クリーンルーム

クリーンルーム

廃棄処理棟

電気・ガス・純水
・薬液供給棟

               

     

クラス
1000

クラス1

格子状床面

クラス10

プロセス設備

処理室

気流

機構部

・微細なパターンで成り立つ半導体デバイスにとって、塵、金属、化学の汚染は大
敵である。

・半導体デバイス製造には清浄な環境のクリーンルーム（CR）が必須となる。

クラス＃：塵の少なさを表す指標

Ⅱ.ウェーハ工程
の環境
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RTA 

・イオン注入によって破壊された結晶（ウェル、ソースドレイン）の回復と注入不純
物の電気的活性化のために熱処理（高温短時間アニール:RTA*）を行う。

熱処理

RTA*（Rapid Thermal Anneal） ： 赤外線ハロゲンランプを用いて1000C～1200Cの温度ので、0秒～数秒
の短時間熱処理を行う。

NMOS PMOS

5-61SSIS半導体入門講座

平坦化：CMP装置
・砥粒と薬液（スラリ）を供給しながら、研磨パッドにウェーハを押し付けて研磨する

・全面を均一に研削するためにプラテンの回転とステージの揺動が加えられる。

・CMPではスラリ砥粒（Particle）が残留しやすく、洗浄による除去が重要である。

・研磨パッドはすり減ってしまうため、溝の再加工（Dressing）が必要となる。

スラリ供給
揺動

加圧

プラテン

ウェーハ

ポリッシング
パッド

洗浄

乾燥

ロード/

アン
ロード

計測系

ステージ

ウェーハ

突起部

揺動

プラテン

    研磨     

研磨パッド上で砥粒と薬液により、電
気化学的、機械的に研磨される
（Chemical Mechanical Polish : CMP）

5-1一般社団法人

半導体産業人協会

CMOSプロセス
（概要とプロセスフロー 及び
個別プロセス技術の基礎）

半導体産業人協会 教育委員
サクセスインターナショナル(株) 技術顧問

元 千葉大学講師、

ソニー(株) 中研・厚木超 LSI 研 課長
㈱SEN主席技師

工学博士 鈴木 俊治

5 - 2SSIS半導体入門講座

CMOSプロセス
（概要とプロセスフロー 及び
個別プロセス技術の基礎）

目次

Ⅰ. 半導体加工プロセス概要
Ⅱ. ウェーハ工程の環境
Ⅲ. プロセスフロー
Ⅳ. 個別プロセス技術
Ⅴ. 多層配線技術
Ⅵ. まとめ

サンプル サンプル

サンプル サンプル

サンプル サンプル
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パッケージの機能の進展

挿入実装型
気密封止パッケージ

挿入実装型
樹脂封止パッケージ

表面実装型
樹脂封止パッケージ実装密度

の向上
コストダウン

・パッケージの小型・薄型化

システムの巨大化 ・半導体ICが電子機器の
性能を決定する。

・ICチップの性能を最大限
に引き出す最適化技術
が求められる。

・信号伝送時間の短縮
・放熱効率の追求
・実装効率の向上と

高信頼性

コストダウン 実装密度の向上 高性能化

・複数チップの１チップ化
による高集積度化
（システムの巨大化）

半導体デバイスの
微細加工の進展

端子リードの多ピン化

端子リードの狭ピッチ化

三次元実装

ICパッケージの進展は信頼性重視の高価な気密封止パッケージからスタートして、安価な
樹脂封止パッケージへ、そして高密度実装を実現する表面実装型パッケージへと進展した。
さらに、小型化の追求とICの性能をより引出す高性能なパッケージが求められている。

SSIS 半導体入門講座 6 - 22

ダイレベル組立プロセス（例：QFPタイプ）

モールド樹脂

リードフレームチップ ダイボンド材

ワイヤ

前工程完了ウェーハ

プロービング

バックグライディング

ダイシング

ダイボンディング

ワイヤボンディング

モールド封止

端子めっき

トリム＆フォーミング

マーク

測定・（バーンイン）

梱包

出荷

バリ取り

：使用材料

後
（
組
立
）工
程

前
工
程

（
測
定
工
程
）

ボール端子

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Quad  Flat  Package

リードフレーム状
で流れる。

不良    の場所は
        で管理

（ウ
ェ
ー
ハ
工
程
）

BALL GRID ARRAY
タイプの場合
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パッケージに求められる基本機能

① 半導体チップと実装基板との電気
信号伝達を可能にする。
【電気的特性の保持機能】

④ 半導体チップの発熱を周囲に放散する。
【チップ放熱機能】

② 半導体チップをハンドリングできる
形にする。

【チップ保護機能】

③ 半導体チップを外部環境から保護
する。
【チップ保護機能、ストレス緩和機能】

⑤ 半導体チップを実装基板に実装し
易くする。
【寸法整合機能：端子のピッチ変換】
【規格、汎用機能】

⑥ 半導体チップのコストダウン。
【コストダウン機能】

⑦ ICチップの性能を最大限に引き出す
最適化技術が求められる。
【チップ特性最適化機能】

H2O

③水分の吸湿防止
②機械的衝撃等の

緩和

パッケージ

①出力電気信号①入力電気信号

⑤はんだ付け

半導体チップ
H2O

放熱

④放熱

SSIS 半導体入門講座 6 - 1
一般社団法人

半導体産業人協会

半導体パッケージング技術

半導体産業人協会 会員

サクセス インターナショナル（株）技術顧問

元 ソニー（株） 半導体パッケージ部長

ハイブリッドIC事業部長

半導体関連会社 社長

池永 和夫
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半導体パッケージング技術

目次

1.  パッケージに求められる機能

2. パッケージの構造

3. パッケージの変遷と種類

4. LSI後工程プロセス（パッケージ組立工程）

5. パッケージ技術の動向

6.   Appendix

サンプル サンプル
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SSIS 半導体入門講座 6 - 11

④：ダイボンド材（銀ペースト）

パッケージの基本構造（QFPタイプ）

周辺配列端子タイプ
（パッケージの周辺に外部端子を有するパッケージ）

Quad  Flat  Package

①：半導体チップ

②：リードフレーム
（外部リード端子部）

銀スポットめっき

③：金線等

④：ダイボンド材
②：リードフレーム

（ダイパッド部）

⑤：モールド樹脂

リードフレーム

⑤：モールド樹脂
（エポキシ樹脂）①：半導体チップ③：金線等

（外部リード
端子部）

②ダイパッド

ポスト部
銀めっき


