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DX時代の必需品「半導体」
その技術と産業の概要

SEMIジャパン マーケティング部 安藤洋一郎

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
SEMIジャパン　安藤と申します。
本日は、DX時代の必需品として注目が高まっている半導体について、その技術と産業の概要をご紹介します。
40分ほどの内容となりますので、よろしくお願いします。
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コンテンツ

• 半導体が足りない

• そもそも半導体とは何か

• 半導体の作り方

• 半導体の産業と市場

• まとめ/SEMIの学生専用リソース

• 映画予告編

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
全体の流れとしては、まず、今年初めから世界中でニュースとなっている半導体の不足について解説し、
次に、半導体とは何か、また、半導体はどうやって作られるかを、なるべくわかりやすくお伝えしたいと思います。
その後、半導体の産業と市場について概要をお話しし、まとめとなります。
SEMIが提供する学生の皆様に向けたWebサイトもご紹介します。
最後にSEMIが制作したビデオを3分間ご覧いて終了となります。
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半導体が足りない

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、半導体の不足について解説します。
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自動車業界の悲鳴

• 半導体不足で大手自動車メーカーが相次
いで減産へ－2021/1/12 テレビ朝日

• 米政府、半導体製造強化に370億ドルを
投資へ－2021/3/1 EE Times Japan

• 米大統領、大手企業と半導体不足を協議
－2021/4/12 ロイター

• 「半導体不足は年内続く」 TSMC、投資
3.3兆円に上積み－2021/4/15 日本経済新聞

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今年1月に、半導体という部品が不足したことで、世界中の自動車工場が生産を一時停止に追い込まれていることが報道されました。
その原因については、この後で分析しますが、ニュースは世界の半導体に対する認識を一変させたといえるでしょう。
アメリカ人はチップスといえば、ドライブ中に社内でつまむスナックだと思っていたのですが、チップが自動車になくてはならない部品だということに気づいたのです。
これまでも半導体の果たす役割は重要であったわけですが、普通の人にとっては縁遠い存在でした。
それが、自動車という身近な存在、また自動車メーカーという大企業への影響が報道されることで、はじめて人々の視野にはいったのです。
各国政府は対応に乗り出し、米国は4兆円の支出をすると共に、バイデン大統領は関連企業との半導体サミットを開催しました。
自動車用半導体の多くを生産している台湾のTSMCも設備投資を増額しましたが、半導体工場の建設には1年はかかりますから、問題は長期化するでしょう。



5

半導体がなければ車はうごかない

Source: Tower Partners Semiconductor

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
皆さんの中にもご自分で運転される方はおいででしょうし、ご家族が車を所有されている方も多いでしょう。
ですからお分かりと思いますが、最近の車の電子化はすごい勢いで進んでいます。
自動ブレーキ、クルーズコントロール、バックモニターなどの運転支援から、最近では高速道路上の自動運転も始まっています。
それだけではなく、エンジン制御や電気自動車のモーターやバッテリー制御など、さまざまな電子化がされています。
それを実現する部品が半導体なのです。
グラフに示されているように、その消費金額は右肩上がりで上昇しています。
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なぜ半導体は不足したのか

Source: U.S. Bureau of Economic Analysis, SIA

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そんな大切な部品がなぜ不足するような事態になったのでしょう。
その根本的な原因は新型コロナウイルスのパンデミックです。
こちらのグラフの青い棒グラフは米国の自動車販売台数の推移です。
パンデミックによる生活の変化で、多くの産業が影響を受けましたが、自動車産業も大きくなブレーキがかかりました。
車をアマゾンなどオンラインショップで買う人はまずいません。ディーラーの店舗を訪れて、オプションやボディーカラーを相談して買うののです。
ロックダウンなどで外出ができなくなった人は、車を買わなくなり、その結果、昨年4月にかけて販売台数は急激に落ち込みました。
そこで自動車メーカーは、生産台数の落ち込みによって部品の在庫量が増えないように、半導体の注文をキャンセルしてしまったのです。
ところが、オレンジの折れ線グラフで示した半導体の売上は、パンデミックの影響をあまりうけませんでした。
むしろ、2020年中頃から成長が続いています。
自動車メーカーからキャンセルされたために生じた半導体工場の空きは、すぐに他の産業からの注文で埋まってしまいました。
5月以降に、自動車の売れ行きがある程度回復して、半導体を仕入れようとしても中間業者の在庫がなくなってしまうと、手に入らなくなってしまったのです。
当然です。半導体工場にはもう自動車用部品を生産する余地がありません。
自動車用半導体に工場の生産を切り替えるにしても、半導体の製造期間は3カ月～4カ月かかるので、すぐに応じることもできません。
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デジタルデータの爆発的増加

• 新型コロナウイルス感染対策がDXを加速しデータ量を押し上げる

• 2020年のデジタルデータの総量は59ゼタバイトに上振れ（2010年の60倍）

• 2020～2022年の3年間に生成されるデータ量は過去30年の合計を上回る

Source: IDC, Nov 2018, May 2020

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体の売上が自動車産業と違って、パンデミックによって上昇したのはなぜでしょうか。
それはデジタルトランスフォーメーションによるデータ量の増加が大きな要因となっています。
このグラフにしめされているのは、年間に生成されるデータ量ですが、その増加の勢いが年々増していることがわかります。
その勢いが、パンデミックによるリモートワーク、リモート学習や、自宅でのゲーム、映画鑑賞などでさらに加速されたのです。
2020年のデータ量は、グラフでは50ゼタバイト程度になっていますが、59ゼタバイトに20%上振れしたそうです。
こうした需要が、自動車産業がキャンセルした半導体工場の空きスペースを埋めてしまったわけです。
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半導体の利用の広がり
1.1
❶ Medical Products
医療現場を支えるCTスキャン、MRIなど

1.2
❷ Industrial
生産ラインの自動化を支える産業用ロボット、各種制御装
置や最先端の放送機器など

1.3
❸ Networking

IoT環境を実現するクラウド構築支援やデータセンター
設備機器など

1.4
❹ Infrastructure
快適・安全・安心な社会を支えるシステム監視・制御
機器や空調省エネシステムなど

1.5
❺ Consumer Products
健康で豊かな生活を支える家電、ヘルスケア機器など

1.6
❻ Computer Applications
ビジネスに不可欠なパソコンやプリンター、プロジェ
クターなど

1.7
❼ Automotive
エレクトロニクス化が進む自動車関連製品・機器など

Source: 東京エレクトロンデバイス

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今や半導体はパソコンや携帯電話だけではなく、社会全体にすみずみまで浸透しているといってよいでしょう。
このイラストでは、医療、工場、通信、インフラ、家電、コンピュータ、自動車が例としてあがっていますが、
教育、金融、航空、海運、さらには農業や漁業も半導体を必要としています。
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Without This… None of These

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つまり半導体なくして、全てが成り立たない時代に私たちはいるのです。
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そもそも半導体とは何か

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、いまさら聞けない半導体ってなに、というお話です。
皆さんは理工系の学生の方が多いともいますので、何をいまさらかもしれませんが、おさらいとしてお聞きください。
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半導体の3つの姿

材料 集積回路（IC）素子

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体という用語は、本来は、電気を通す導体、電気を通さない絶縁体の中間の性質をもつ、いくらか電気を通す物質を指します。
シリコンやゲルマニウムといった元素や、ガリウムひ素やインジウムりんなどの化合物があります。
左の金属鉱石の写真はシリコンになります。
この電気的性質をつかって、電気をオンオフしたり増幅したりする素子も半導体と呼ばれることがあります。
真ん中の写真のトランジスタがその例です。
さらに、複数のトランジスターなどの素子をぎゅっとひとつの部品にまとめた集積回路、ICも半導体と呼ばれ、今ではこれがもっとも一般的な使われ方となっています。
今回の説明では、素子やICのことをまとめて半導体という用語で示してます。
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半導体の役割

情報を取り込む

•イメージセンサー

•ジャイロセンサー

情報を処理する

• CPU/MPU
•マイコン

• GPU

情報を記憶する

• DRAM
• NAND FLASH

情報を通信する

• RFトランシーバー

• Bluetooth IC

電力を制御する

•パワートランジスタ

•ダイオード

エネルギーを
変換する

• LED
•太陽電池

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体がこれほどまでに社会に浸透しているのは、半導体がそれだけ有用だからです。
半導体には、情報を取り込んで、処理し、記憶するというのが代表的な役割ですが、
その他にも、たとえば、スマートフォンを使って、WiFiや電話回線でネットと情報の送受信をしたり、そばにある電子機器とBluetoothで通信するときに半導体が使われますし、
電気自動車や電車のモーターに対する電力制御や、オーディオの音量制御なども半導体の役割です。
またLEDは電気を光に替える素子ですし、太陽電池のセルは逆に光を電気に変える素子で、これも半導体です。
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iPhone 11 Pro Maxの半導体

Apple iPhone 11 Pro Max

Applications Processor $64.00

Baseband Processor $25.50

Battery $10.50

Camera / Image $73.50

Connectivity $10.50

Display / Touchscreen $66.50

Memory: Non-Volatile $58.00

Memory: Volatile $11.50

Mixed Signal $1.50

Non-Electronics $61.00

Other $21.00

Power Management / Audio $10.50

RF Component $30.00

Sensor $1.50

Substrates $16.50

Supporting Materials $7.50

Final Assembly & Test $21.00

Total $490.50

$286.5
(58%)

Source: Techinsights, 2019

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここでは、情報を取り込み、処理し、記憶する半導体をスマートフォンの中で見つけてみましょう。
ひとつ前の機種ですが、iPhone 11 Pro Maxを分解していきます。
部品表を見ると、製造コストの実に6割が半導体です。その他の高価な部品としては、有機ELディスプレイがあります。実はこれも半導体の一種なのですが、ここでは別としました。
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iPhone 11 Pro Max分解写真①

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
iPhoneの中身を見ていきましょう。分解写真①の右上に、3つのリアカメラが取り外されていますが、これがイメージセンサーという半導体です。
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ITシステムの目 ― イメージセンサー

• ソニー CMOSイメージセンサー

• iPhone 11 – IMX503 1220万画素（4032×3024）
• iPhone (2007) 200万画素

• iPhone 4 (2010) 500万画素

• iPhone 5 (2012) 800万画素

• iPhone 6S (2015) 1220万画素

• iPhone 14 (2022) 4800万画素?
• センサーサイズ（対角線長） 1/2.55インチ

• 製造工場 ソニー長崎テクノロジーセンター

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
イメージセンサーは、レンズを通してとらえたイメージを、デジタル信号に変換する半導体です。
ハイエンドのスマートフォンのイメージセンサーは、ソニーが50%のシェアをもっています。
インスタグラムに投稿する写真はきれいに撮りたいですよね。iPhoneも初代の200万画素から1220万画素へと画素数を増やしています。
しかし、世の中にはもっと画素数が多いスマートフォンがありますし、ソニーもそうした高画素数のセンサーを製造しています。
でもその場合は暗い場所での撮影や鮮やかさなどが犠牲になるので、iPhoneはこの6年間、画素数を増やしていません。
指の爪くらいのサイズに何千万個もの画素を並べると、ひとつの画素が受けられる光のエネルギーがとても小さくなるという問題があるようです。
そこで、最新のスマートフォンンのセンサーは画素数を増やすと同時に大型化する傾向があります。
ソニーのこうしたCMOSイメージセンサーは、長崎県の工場で製造されています。
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iPhone 11 Pro Max分解写真②

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
分解写真②にはずいぶん大きなICが写っています。これがiPhoneの心臓部といえる信号処理をする半導体、CPUです。
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最先端微細加工技術 ― CPU

• iPhone 12のCPU「A14 Bionic」

• トランジスタ数 118億個

• 製造プロセス 5nm
• チップサイズ 88mm2

• 平均トランジスタ密度 1億3,409万個/mm2

• 製造工場 TSMC（台湾）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
写真のA13ではなく、最新機種iPhone 12に使われているA14というCPUで説明します。
iPhoneのメーカーであるApple自身が設計し、製造は台湾のTSMCという会社が請け負っています。
なぜTSMCを使うかというと、ここが世界最先端の微細な加工技術を持っているからです。
わずか１センチ四方ほどの面積の中に、実に118億個のトランジスタが作り込まれていると言われています。
トランジスタが同じ密度で並んでいると仮定すると、1mm四方に1億個以上のトランジスタが、縦1万個、横1万個ならんでいることになります。
それを実現するのが、加工寸法5nmというTSMCの製造技術です。
コロナウイルスのサイズが直径100nmですから、容易には想像もできない微細加工です。
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iPhone 11 Pro Max分解写真③

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これが最後の分解写真ですが、やはり大きなICが写っています。東芝のフラッシュメモリーです。東芝のメモリ部門は現在はキオクシアという新会社になっています。
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最先端3D製造技術 ― FLASHメモリー

• 3D NAND FLASHメモリー TSB4236

• 記憶容量 512Gbit
• レイヤー数 96層（昨年より112層量産開始）

• チップサイズ 86.1mm2

• 記憶密度 5.63Gbit/mm2

• 製造工場 KIOXIA（四日市）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
情報を記憶するメモリーは、記憶容量を増やすために、より多くのトランジスタを作り込む必要があります。
しかし、平面的にトランジスタを並べていくと、ICのサイズが巨大になって、スマートフォンの中に納まらない恐れがあります。
また信号の伝達距離も大きくなりスピードが遅くなります。
そこで、現在のフラッシュメモリーは、高層ビルのようにトランジスタを積み重ねた3次元構造をとっています。
iPhone 11では96層ですが、現在は112層が積み重ねられています。
112の積み重なったトランジスタの層を電気的につなげるために、東京スカイツリーの高さを3倍にしたような縦横比の細長い穴を2兆個、正確にあける加工がおこなわれています。
この竪穴の加工が難しく、また加工に時間がかかるため、記憶するためのデジタル信号をオンオフの2値から3値、4値と多値化し、多層化を抑制する努力がされています。
こうした最先端の三次元製造技術により、1平方ｍｍあたりの記憶密度は5.63ギガビット、あるいは700メガバイトを達成しています。
このように、半導体の進化は、さまざまなブレークスルー技術により現在も続いています。
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半導体の作り方

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような半導体はどのように作られているのでしょうか。
もちろん、到底10分や20分でご説明できることではないですが、そのエッセンスがお伝えできればと思います。
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5nmの加工を実現する技術

1959

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体という用語は、材料、素子、ICという3つの意味で使われていることは先ほどお話ししましたが、ここではICの作り方に絞って説明をします。
左の写真は、トランジスターなどの半導体素子をはじめとする様々な電子部品で構成された電子回路です。
配線も緑や青のリード線でつなげられています。
これがICとなったのが、1959年のことです。複数の素子とそれをつなぐ配線を平面的に一緒に製造することで、集積化、つまりひとつにまとめることが実現しました。
後にインテルを創業したロバート・ノイスと、テキサスインスツルメンツ社のジャック・キルビーの二人のアメリカ人が同時に発明しました。
これが60年間で進化して、AppleのCPUやキオクシアのメモリーといった現在のICとなったというわけです。



22

フォトリソグラフィによる回路パターンの転写

Source: Wikipedia Source: NikonSource: 4004.com

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
素子と配線の回路を平面的に製造するのにつかわれるのがフォトリソグラフィという技術です。
日本語でいえば写真製版です。

左の回路図面は、1971年に発売された、ごく初期のインテルのCPUです。2250個のトランジスタで構成されています。
この回路パターンをもとに現像したフィルムに相当する原版をつくり、これを投影して焼き増するという技術になります。

真ん中の写真がフォトマスクと呼ばれる投影原版で、右が焼き増しをするための投影装置です。
フォトマスクはライトソースつまり光源とレンズの間に置かれています。

半導体の製造では、写真の印画紙の代わりに、半導体材料であるシリコンでつくられた円形の基板にパターンを焼き付けていきます。
この円形基板は、シリコンウェハと呼ばれており、ほとんどのICの製造に使われています。
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フォトリソグラフィの利点

• 同じ回路を正確に繰り返し製造可能
• 写真の焼き増しのように、回路パターンを容易に複製できる

• 量産によるコスト低減を実現

• 縮小投影することで回路の微細化が可能
• 回路が小さくなるとスピードとエネルギー効率が向上

• 回路が小さくなると生産効率と材料効率が向上

• 光源を短波長のものに切り替えることで解像度が上がる

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
フォトリソグラフィは半導体製造のコア技術です。
これにより、同じ回路パターンを正確・精密に複製することで、
大量生産によるコストダウンが可能になりました。

また、普通の写真の場合はフイルムの原版より大きく引き伸ばして焼き増しをしますが、
半導体の製造では、逆にレンズで縮小して投影することで、原版よりより微細な回路パターンを作ることができます。
回路が小さくなると、スピードが上がりエネルギー消費量が下がるという効果があります。
また、小さければ1枚のシリコンウェーハ上で沢山のICをいっぺんに製造できますので、生産効率があがり、1個あたりの材料コストがさがります。

もう一つの効果として、使用する光の波長を小さくすると、より微細なパターンをきれいに製造することができます。
これについてっは、また後で触れます。
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フォトリソグラフィのプロセス

1. 半導体基板 に回路材料の薄い膜 をつける（成膜）

2. その上から感光材（フォトレジスト） を塗布する

3. 原板（フォトマスク） の回路パターンを基板に投影する（露光）

4. 感光した部分以外の感光材を溶剤で除去する（現像）

5. 露出した部分の膜を腐食性ガスでとりのぞく（エッチング）

6. 薄膜上に残っているレジストを取り除く（剥離）

①

②

③

④

⑤

⑥

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
具体的なプロセスを単純化して説明します。
１から６までのプロセスの説明は、①から⑥の図に対応しています。図は断面図になります。

１で、半導体基板、通常はシリコンウェーハですが、この上にオレンジで示した回路材料の薄い膜をつけます。
２で、その上に感光材を塗ります。緑色で示した層です。フォトレジストと半導体業界では呼びます。
３で、フォトマスク越しにシリコンウェーハに光を投射して、フォトマスクに描かれている回路パターンを転写します。ここでは１：１の等倍になっていますが、一般的にはレンズにより4：1等に縮小して投影します。業界用語では露光といいます。
４で、光が当たって感光した部分を残し、それ以外の感光しなかった部分のフォトレジストを溶剤で除去します。これを現像といいます。
５で、回路材料の膜のレジストで保護されていない部分を腐食性ガスによって取り除きます。エッチングといいます。
最後の６で膜の上に残っているフォトレジストを取り除くと回路材料でできたパターンがウェーハ上に形成されます。
このプロセスを何回も繰り返して、色々な材料の膜をつけては違ったパターンを露光し、エッチングしてパターンを積み重ねることで、トランジスターや配線を作ってゆきます。
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NANDゲートの形成

回路図 平面図 断面図

Source: Wikipedia “CMOS” 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これはフォトリソグラフィのプロセスをつかって、NANDゲートという回路を平面的に製造したイメージです。
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フォトリソグラフィ光源の短波長化

• フォトリソグラフィの分解能は、使用する光源の波長に依存する
• 波長193nmの光源を使用した場合の解像度は40nmレベル

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて話をフォトリソグラフィの利点に戻して、光源の波長を短くすることで解像度があがる、という部分をもうすこし説明します。
半導体は1mm四方に1億個のトランジスタをつくるというミクロを通り越したナノの世界、それもコロナウイルスの数十分の1の寸法の加工をします。
そうなると、露光に使用する光の波長が問題になってきます。
露光光源にはレーザー光線が使われていて、2000年以降、ArFエキシマレーザーとよばれる波長193nmの光が使われています。この場合の解像度は40nmレベルで限界に達します。
しかし、このグラフを見てみてください。
オレンジの折れ線で示した光源波長が2000年から193nmで止まっている間に、青の折れ線でしめした加工寸法は40nmを通り越し、14nｍを切っています。
昨年頃より、EUVと呼ばれる13.5nmの光源の採用がはじまりましたが、それ以前に32nmや14nmの解像度はどのようにして得られたのでしょうか。
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光源波長の限界を上回る解像度を求めて

位相シフトマスク 液浸リソグラフィ ダブルパターニング

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
光源波長の限界を超えた微細な加工をするために、様々な工夫がされています。

そのひとつが、位相シフトマスクです。
フォトマスクの光を透過する部分に、光の通過時間を遅らせる半透明膜をつけることで、通常のマスクでは隣あうパターン同士が重なりあってしまうのを解消する技術です。

つぎに液浸リソグラフィです。
空気と水の屈折率の違いに着目し、レンズとウェーハの間を純水で埋めることで、193nmの波長を134nmに短くしてしまう技術です。

またダブルパターニングという技術も盛んに利用されています。
これは1回の露光でパターンを転写するのではなく、2回露光することで光源波長の解像度を上回る微細な加工をする技術です。露光を4回するクワッドパターニングが使用される場合もあります。

リソグラフィ―以外でも、フラッシュメモリーの三次元化のようなICの構造を変えるなど、トランジスタの集積密度を高める半導体の製造技術は進化を続けています。
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半導体の産業と市場

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つぎに半導体産業の特徴と市場について見ていきましょう。
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最先端半導体工場

Source: TSMC 

• 数万平方メートルの工場内で数百種類、数千台の装置が休みなく稼働

• 装置1台の価格は数億円～数十億円

• ゴミや化学物質による不良品を防ぐため、手術室の10万倍の清浄度の中

完全な自動化で製造

• 最先端半導体工場を建てるには1兆円～2兆円が必要

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体産業は非常に高度で複雑な技術を駆使した製造産業であることは、お分かりいただけたかと思います。
その工場はどんなところでしょう。
この写真は台湾のTSMCの工場内部の写真ですが、広い空間にところ狭しと機械がならんでいるが、その割に、働いている人が少ないという印象ではないでしょうか。

まず、半導体の最先端工場は巨大です。キオクシアが建設を計画している工場の建物は、4万平方メートルの面積ですから、例えば400メートル×100メートルというサイズになります。
そこに数千台の装置が置かれ、1日24時間、週7日、休みなく生産をしています。

その理由は、高額な設備投資です。
半導体を製造するための装置は1台が数億円から数十億円という高額なものが多く、総額何千億円という装置を休ませておくわけにはいかないのです。
24時間装置を動かして生産することで、製品1個あたりの装置のコストを下げなければなりません。

また非常に微細な加工現場では、きわめて小さなごみが紛れ込んだだけでもICは不良になってしまします。ごく微量の化学物質の影響も重大な影響を及ぼす恐れがあります。
例えばアンモニアは、フォトレジストの性能を著しく悪化させる可能性があります。
ですから、工場内部は非常に清浄度の高いクリーンルームとなっており、その中で働く人の人数も制限され、ほぼ完全な自動化がされています。

従って、最先端の半導体工場を建てるためには、1兆円～2兆円の設備投資が必要となる、高度に資本集約型の産業といえるでしょう。
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半導体バリューチェーン

半導体 GDP電子機器

半導体製造装置

半導体材料

9,100兆円
(JPN=5%)

1,700兆円540兆円
(JPN=9%)

150兆円
(JPN=40%)

(JPN=0.2%)

(JPN=0.3%)

(JPN=2%)

TV

PC

携帯

Source: The McClean Report 2018, IC Insights

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この半導体産業は世界の中でどのようなバリューチェーンに組み込まれているのかを図にしました。
半導体産業は2018年で540兆円規模の産業です。
この産業は150兆円規模の装置・材料産業からの供給を受けて生産をし、
生産された半導体は1700兆円規模の電子機器産業で消費されます。

図には日本のシェアも書き入れてありますが、半導体は世界の1割弱が日本製ですが、
装置や材料は40%と高いシェアになります。これは日本の非常に大きな強みと言えます。
一方で半導体を組み込む電子機器の世界シェアは非常に低いのが現実です。
日本は全世界のGDPの5%を占めますが、それよりも低い水準となっています。
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半導体・装置企業ランキング

Source: VLSI Logic, IC Insights

Rank Company HQ Sales
1 Applied Materials USA $16,365M
2 ASML Europe $15,396M
3 Lam Research USA $11,929M
4 Tokyo Electron Japan $11,321M
5 KLA USA $5,443M
6 Advantest Japan $2,531M
7 SCREEN Japan $2,331M
8 Teradyne USA $2,259M
9 Hitachi High-Tech Japan $1,717M
10 ASM International Europe $1,516M
11 Kokusai Electric Japan $1,455M
12 Nikon Japan $1,085M
13 SEMES South Korea $1,056M
14 ASM Pacific Technology SEA $1,027M
15 Daifuku Japan $940M

Rank Company HQ Sales
1 Intel USA $73,894M
2 Samsung South Korea $60,482M
3 TSMC Taiwan $45,420M
4 SK Hynix South Korea $26,470M
5 Micron USA $21,659M
6 Qualcomm USA $19,374M
7 Broadcom USA $17,066M
8 Nvidia USA $15,884M
9 Texas Instruments USA $13,088M
10 Infineon Europe $11,069M
11 MediaTek Taiwan $10,781M
12 Kioxia Japan $10,720M
13 Apple USA $10,040M
14 STMicroelectronics Europe $9,952M
15 AMD USA $9,519M

半導体企業 半導体製造装置企業

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こうした状況は企業のランキングにもそのまま反映されます。
日本のシェアが1割程度の半導体企業のランキングでは、上位を米国、韓国、台湾が占め、日本は12位にキオクシアがランクインしているだけです。
逆に日本企業は半導体製造装置分野では、トップ15に全体の半分近い7社がランクインしています。
半導体業界と日本のポジションがイメージできましたでしょうか。
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半導体サプライチェーン市場
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に半導体の市場を見てみましょう。このグラフは半導体の売上と半導体製造装置・材料の売上を重ねた棒グラフです。
一見して右肩上がりで上昇しているのがお分かりいただけると思います。
2019年に落ち込んでいるのは、実は新型コロナウイルスの影響ではありません。
グラフを見てお気づきのように、2017年、2018年の半導体の売上は急激な伸びをしめしています。
そのため、半導体各社は大型の設備投資をどんどんおこなったのですが、メモリー分野で過剰投資となり、
在庫が増えて製品価格が下がってしまったのです。
半導体製品の中でも特にメモリーは、農作物のように豊作の度がすぎると供給過剰で値下がりします。
また需要が急増して、もの不足になると値上がりします。
下がったと言っても2017年の水準に戻っただけとも言えますが、それが2020年のパンデミックによる半導体需要で増加に転じたのです。
来年は2018年の水準を上回る過去最高額を記録するだとろうと予測されています。
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半導体製造装置の地域別購入額

ヨーロッパ
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Source: SEMI, SEAJ 1992-2019

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
しかし、景気が良いからと言って浮かれてはいられないのです。
それは半導体の生産シェアがアジアに大きく移動していることから生じたパワーバランスの変化です。

このグラフは、半導体製造装置の購入額を地域別に示しています。新しい装置を購入するということは、生産能力が拡大するか、または最新の製造技術にアップグレードすることを意味し、いずれにしてもその地域の半導体産業が強化されます。
1992年の時点では、装置の80%以上を日米欧の3地域が購入していましたが、2020年にはその割合が25%を割り込んでいます。その代わりに台頭したのが韓国、台湾、中国のアジア勢です。グレーのその他の地域も、シンガポールなどの東南アジア諸国がほとんどです。
ここ10年間に注目すると、急速に成長しているのが中国で、これが米中貿易摩擦の要因のひとつになっているのです。
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国内大手装置メーカーの地域別売上推移

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは国内大手半導体製造装置メーカーの地域別販売額ですが、こちらでもアジアが急速に伸びていることがわかります。
このメーカーの場合、国内向けはほぼ横ばいですが、海外向けが成長の源泉となっており、2019年には、アジア向けが全体の2/3、海外向けの3/4となっています。
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半導体がパワーバランスを左右する

• 中国・紫光がDRAM新工場 米中対立で「自給」
体制－2020/6/26 日本経済新聞

• 米国超党派議員が米半導体ファウンドリ強化法
案を議会に提出－2020/6/29 マイナビ

• 日本企業のサプライチェーン再構築、中国離れの
恩恵は東南アジア－2020/8/7 Bloomberg

• 中国の半導体企業が台湾当局から摘発 人材の
引き抜きに警戒－2021/4/30 NHK

• 欧州が半導体確保に本腰へ、これまで「甘かっ
た」－欧州委ブルトン氏－2021/5/5 Bloomberg

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
冒頭でお話しましたように、現代は半導体がなければ何もできない社会です。
言い換えれば半導体を握ったものが、パワーをもつことができます。
米中貿易戦争は5GやAIを中心とした米中のIT覇権争いと言われていますが、
それは半導体の主導権争いと表裏一体といえるでしょう。
中国の貿易赤字は半導体が原油を上回っており、どうしても半導体の自給自足をしたい理由となっています。
現在製造されている半導体の半分以上がアメリカブランドですが、アメリカはシェアを伸ばそうとしている中国に危機感をいだいています。
半導体の競争力を高めることを国家戦略の中心に置こうとしているのは、他の国も同様です。
国家の競争力にダイレクトにつながるからです。
ここに最近の各国の動きをピックアップしましたが、日本政府がさらなる手を打つ可能性も十分にあるでしょう。
ぜひ、半導体の技術と共に、半導体をめぐる世界の動きにも注目してください。



36

まとめ / SEMIの学生専用リソース

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、まとめです。
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まとめ

• 半導体がなければ、あらゆる産業が成り立たない

• 半導体技術は1mm2に1億個のトランジスタを作り込む微細加工技術

• 半導体・装置・材料産業は70兆円規模の成長産業

• 半導体の技術力と製造力が世界の地政学的バランスを左右する

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
半導体がなければ、あらゆる産業が成り立たない
半導体技術は1mm2に1億個のトランジスタを作り込む微細加工技術
半導体・装置・材料産業は70兆円規模の成長産業
半導体の技術力と製造力が世界の地政学的バランスを左右する

以上、おわかりいただけたら幸いです。
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SEMIの学生専用リソース

https://www.semijapanwfd.org/ https://yourewelcome.org/ja/

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに詳しい情報が知りたい、インターン制度を活用して半導体企業を知りたい、という方はぜひSEMI FREAKSにアクセスしてください。
また、SEMIのシリコンバレーの本部でも、学生の皆様にむけた日本語サイトを提供しています。

https://yourewelcome.org/ja/
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映画予告編
CONTACT PROTOCOL

日本語字幕版

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に3分のビデオをご覧いただきます。
SEMIは半導体について学生の方に関心をもっていただこうと、色々と努力しているわけですが、
ひとつの試みとしてビデオをつかったキャンペーンを2018年～2019年に実施しました。
そのビデオというのが、半導体によってパンデミックに立ち向かう若者を描いた大作映画、の予告編です。
本編はSEMIの予算では到底つくれませんので、実際には存在しない映画の予告編だけを作りました。
今思うと、このタイミングでパンデミックとの闘いというストーリーを選んだ偶然にぞっとするところがあります。
撮影には実際の半導体製造現場が使われています。
それではご覧ください。
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https://yourewelcome.org/ja/
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ご清聴ありがとうございました

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で講義を終わります。ご聴講ありがとうございました。
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