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I. デジタル情報と半導体産業（続）
　C.　半導体と半導体産業
1. 半導体の働らき
a. 半導体とは
電気の導体と不導体：
　導体：金属、塩水、身体（表面が濡れている場合）
　不導体：ガラス、プラスチック、繊維

半導体（semi-conductor）：

　電気を通す場合と通さない場合がある（内部条件による。成分や電圧の有無）

　「半」＝ half
b. 「スイッチ」としての半導体
スイッチ：

　電流回路の開（オフ）・閉（オン）

物理スイッチ――金属接触
電気スイッチ
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トランジスタ：
（当初は“指”の大きさ）
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c. 
情報処理に「スイッチ」を使う
　　　　　電流の開閉を司る制御端子（G）の電圧を断続的に変化させて、プラス（＋）・マイナス（－）端子間の電流をスイッチする。次に、これを使って、別のスイッチのGを働かせる。
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　　　　　このような「スイッチ」を多数組み合わせて、目的とする情報処理（入力ビット列を目的にしたがって出力ビット列に変換すること）を実現する。

　　　　　「どんな情報処理（どんな入力ビット列と出力ビット列の組合せ）でも、十分な数のスイッチを用意することにより、スイッチの組合せで実現することができる。」

　　　　　問題は、なるべく少ない数のスイッチで、目的とする情報処理を実現すること。

　　　　――そのために、「情報処理のパターン化、階層化・モジュール化」が有用。

演算処理装置（中央処理装置、情報処理装置、ビット処理装置）（CPU、MPU）

電圧の有無（０と１）で電流を制御するスイッチ（そろばんの玉の位置を電気的に表現する）。複数個のスイッチから「素子」を作り、多数の素子（数百個ないし数百万個）を集めて接続し、ビット列の処理・変換をおこなう。すなわち、CPUは電圧の有無（０と１）で作用するスイッチの集合体である。

単純なCPU（たとえば加算だけができる電卓、炊飯器用マイクロコンピュータ、専用CPU）は数千個あるいは数万個の素子で構成され、複雑な作業を行うCPU（たとえばパソコン用CPU、汎用CPU）は数百万個以上の素子によって構成される。

2. 半導体、集積回路（IC）大規模集積回路（LSI）の実現
a. 
歴史
最初の素子（電源開閉スイッチ）は真空管であった。
1950年代にゲルマニウム、シリコンを主体とする電気の半導体（電気の導体と不導体の中間の物質）を使用して、高速スイッチを安価にかつ小型に実現できることが発見された。――トランジスタの発明
トランジスタの利点
ゲルマニウム・ダイオード
　　消費電力が低い（省エネルギー）
　　故障率が低い（高信頼性）
    素子１個の体積が小さい（小型化、コンパクト化）
1970年代初頭に多数のトランジスタ（当初は10～50個程度）を１枚の半導体（シリコンチップ）上に作り、それらをチップ上で回路結合した集積回路（IC）が作られた。
1975年中葉以降、半導体素材の溶かし込み、写真焼付技術を応用して集積回路は小型化・高密度化され、現在においてもなお技術進歩が続いている。2002年の段階では、256メガビット（百万個の素子）を持つ指先程度の大きさの大規模集積回路（LSI）メモリーが広く使用されており、512メガビットのLSIも生産されはじめている。
コンピュータの発展は半導体の進歩によるところが大きい。過去十数年の間に同一の情報処理の仕事を行うための速度は数千倍になり、価格は数百分の一になった。

半導体と素子

	
	１単位の装置の
サイズ（mm）
	１単位の装置に
入る素子数

	真空管（1945－1950）
	 30 x 30 x 50
	　　　１

	半導体トランジスタ（1950－1960）
	  5 x  5 x 10
	　　　１

	集積回路（IC）（1960－1970）
大規模集積回路（LSI）（1970－1980）
　　　　　　　　　　 （1980－1985）
　　　　　　　　　　 （1985－1989）
　　　　　　　　　　 （1989－1992）
　　　　　　　　　　 （1992－1995）
　　　　　　　　　　 （1996－1998）

　　　　　　　　　　 （1999－
	10 x 10 x 50
 3 x  5 x 10
 3 x  5 x 10
 3 x  5 x 10
 3 x  5 x 10
 3 x  5 x 10
 3 x  5 x 10
〃　　〃
	   1000（=1K）
    16K
   256K
  1000K（=1M）
     4M
    16M
    64M
256M


b. 半導体の種類
(i) メモリー
　　　　構造は比較的単純（同一構造のくり返し）

　　　　安価

大量のビット列を記憶し、処理装置（CPU、MPU）の要求に応じて内容を転送する。多量のメモリーの任意の部分を高速で取り出すことができる（RAM）。多数のスイッチ素子を結合して作る。
DRAM（Dynamic Ram、ダイナミック・ラム）：記憶維持に電力を必要とする。

Static RAM（Static Ram、スタティック・ラム）：電力を必要としない。

ROM（Read-only Memory、ロム）：一度記憶したら消えない。書き換えできない。

FLASHメモリー：書き換えできるROM。
(ii) 中央処理装置（CPU）

　　汎用情報処理（ソフトウエアと共に使用、複数の階層構造）

　　構造は極度に複雑、開発には高度の技術力が必要

――メモリーの数百、数千倍の設計が必要

高価

素子の「発熱」問題（人間の「頭と顔は冬期はだかでも風邪をひかない」）

(iii) 特定用途情報処理用半導体（ASIC）
　　（汎用でない、通常はソフトウエア無し）

　　各種機械の制御用
　　（けいたい端末、自動車、エンジン他――現在の日本の得意分野）
3. 半導体産業
a. 
半導体の用途
あらゆる機器（工場、オフィス、家庭）に使用

「半導体は産業のユメ」と言われた

今後も需要の大幅拡大が予測される

例：携帯端末

　　デジタルカメラ

数百個の半導体チップを使用

b. 半導体の生産
(i) 回路設計
大量の設計図（現在ではコンピュータ内に作る）

(ii) シリコン基板への回路図の縮小・焼き付け（フィルム写真と類似）
(iii) 溶解・洗浄
（上記を繰り返して回路を作成）
(iv) シリコン基板のカット、プラスチックによる封入
（接点タップは外部に出る）
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(v) 製造過程における「ごみ」と不良品の問題
小さなごみは半導体回路（極微少）の巨大な破壊者

清浄水、清浄空気が必要
(vi) いかにして製品「歩留り」を向上させるか（コストを引下げるか）
c. 日本の半導体産業
(vii) 1960-70年代

トランジスタ生産の拠点（手先の器用さ、低賃金（当時））

(viii) 1980年代

通産省（当時）によるLSI開発補助

メモリ（DRAM）用LSIで世界一となる

米国との貿易摩擦（自主的輸出規制など）

(ix) 現在

メモリ生産では後退中
　アジア諸国へ移る
特定用途半導体（ASIC）分野で伸びている

(x) CPU生産

一時米国に対抗したが、市場参入はほとんど実現しなかった

d. 米国の半導体生産
先端分野とくにCPU生産でリード

インテル社によるCPU生産支配（→後述）
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