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300 mm

ウエハウエハウエハ

チップチップ

数～十数 mm

数～十数 mm

数 cm
パッケージパッケージ

LSILSI：：Large Scale IntegrationLarge Scale Integration
大規模集積回路大規模集積回路

ICIC：：Integrated CircuitsIntegrated Circuits
集積回路集積回路

LSIとは？
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Si Chip

Au bump

上チップ(フリップチップ、チップ間接続）

下チップ(ワイヤボンド、周辺パッド配置）

M1
M2
M3
M4
M5

M6

65 nm Cu/Low65 nm Cu/Low--kk配線構造配線構造断面図断面図

1 mm

SIP SIP （（System In PackageSystem In Package）の内部）の内部

100 nm

パッケージの内部は？
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1 nm 10 nm 100 nm 1 μm 10 μm 100 μm 1 mm 10 mm 100 mm 1 m

mm = 10-3 m
μm = 10-6 m
nm = 10-9 m
pm = 10-12 m

現在最先端の
微細度 32 nm

チップ寸法
数mm～十数mm

ウエハ寸法
150 mm～300 mm

パッケージ寸法

人の髪毛の
太さ

18μm～180μm
バクテリア

1μm～10μm
ウイルス

20nm～450nm

100 pm

1970年頃の

微細度
Intel4004

10 μm

最先端
ゲート酸化膜厚

1.2 nm

1990年頃の

微細度
800 nm

Intel Pentium

シリコンの
原子半径
約100 pm

空気の
粒子寸法

200 pm

どんなに小さいものを作っているか？

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:EM_of_influenza_virus.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:EscherichiaColi_NIAID.jpg
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19951995--20022002 CAGR:CAGR: 00%%
20022002--2002007 7 CAGR:  CAGR:  1122%%

変化点（1995）

三菱半導体
操業開始（1959）

Source: SIA, WSTSをもとに作成

過去半世紀以上にわたり、継続的成長を遂げている。

1995年まで、年平均成長率は16％と高成長を持続。
1995年以降、成長率は鈍るが、2002年から2007は12%
成長。
2008年からの大不況で低成長を予測。

しかし、中長期的には継続して、拡大すると予想。

変化点（1960）

日立半導体
操業開始（1958）

変化点（2002）

世界半導体産業の発展
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電子、情報、通信機器、システムを構成するための重要部品。電子、情報、通信機器、システムを構成するための重要部品。

微細化とともに、高集積が実現され、システムが半導体に載る微細化とともに、高集積が実現され、システムが半導体に載る

ようになった。ようになった。

自動車自動車、医療機器、産業機器、医療機器、産業機器などの産業などの産業分野分野にも使用されるよにも使用されるよ

うになっている。うになっている。

継続的な継続的な経済性向上経済性向上とと性能向上性能向上が同時に実現されている。が同時に実現されている。

半導体・集積回路産業は、なぜ発展したか
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スケーリング則にしたがい、微細化を行うと、性能を示す指標である電力・遅延時間積（スケーリング則にしたがい、微細化を行うと、性能を示す指標である電力・遅延時間積（PDPD積）は積）は

スケーリング係数の３乗に比例して小さくなる。スケーリング係数の３乗に比例して小さくなる。

デザインルールが同一の場合、電力遅延時間積（デザインルールが同一の場合、電力遅延時間積（PDPD積）は積）は
PDPD＝＝CVCV２２

で表されるので、面積が小さくなると一般に容量（で表されるので、面積が小さくなると一般に容量（CC）が小さくなり、）が小さくなり、PDPD積は少なくなる。積は少なくなる。

成長の源泉は、スケーリング則に沿って微細化を推進すること。成長の源泉は、スケーリング則に沿って微細化を推進すること。

寸法を寸法を11／／2 2 にすると、動作速度はにすると、動作速度は22倍倍になり、消費電力はになり、消費電力は11／／4 4 になる。になる。

スケーリング側
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インテルの創業者の一人であるゴードン・ムーアが提唱。インテルの創業者の一人であるゴードン・ムーアが提唱。

「半導体の集積度が「半導体の集積度が1818ヶ月で倍になる。」と言ったこと。ヶ月で倍になる。」と言ったこと。

1818ヶ月で倍、ヶ月で倍、33年で年で44倍、倍、55年で年で1010倍倍

過去過去4040年間、ほぼこのペースで集積規模増大年間、ほぼこのペースで集積規模増大

88桁、集積度が高まった桁、集積度が高まった

初期は単なる集積度拡大の現象を述べたものであったが、初期は単なる集積度拡大の現象を述べたものであったが、

近年は、半導体産業界の目標指数として、機能している。近年は、半導体産業界の目標指数として、機能している。

近年、各種限界が議論され、「ムーアの法則」が従来どお近年、各種限界が議論され、「ムーアの法則」が従来どお

り、進むか、不透明。り、進むか、不透明。

ムーアの法則



10

1.E+00
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1.E+02

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07
チップ当たりの機能

: DRAM
: Intel MPU

1.E+01

1.E+02

1.E+03 チップ面積

1.E-02

1.E-01

1.E+00

1.E+01

1.E+02
プロセスの微細化

「プロセスの微細化」と「チップ面積の拡大」により、チップ当たりの機能は「プロセスの微細化」と「チップ面積の拡大」により、チップ当たりの機能は
指数関数的に増加指数関数的に増加
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微細化と大面積化による高集積化の実現
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1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
1k 4k 16k 64k
256k 1M 4M 16M
64M 256M 512M 1G
2G

DRAM Price per bit

--37 % 37 % / / yearyear

[ $ / bit ] [ $ / MTr ]

1.E-01
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1.E+03

1.E+04

1985 1990 1995 2000 2005

機能あたりの価格は継続して低下機能あたりの価格は継続して低下

--31 % / year31 % / year

Intel MPU Price per MTr

386DX

486DX
486DX2

Pentium
Pentium II

Pentium Pro

Pentium III

Pentium 4

メモリのビット単価、メモリのビット単価、LSILSIのトランジスタ単価は、のトランジスタ単価は、年率年率3030％以上％以上で低下で低下

経済性向上： ビット単価、トランジスタ単価
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クロック速度 [ MHz ]

Intel MPUの例

鈍化

1

10

100

1,000

10,000

1.261.26 倍倍//年年

1.521.52 倍倍//年年

1.141.14 倍倍//年年

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Intel は 4GHz Pentium4 の
プロジェクトキャンセルを
2004年11月に公表

Source: Intel会社情報

をもとに作成

微細化でのクロック速度微細化でのクロック速度((性能性能))の向上の向上

20022002年までクロック速度が向上。特に、年までクロック速度が向上。特に、19951995年以降は年率年以降は年率1.521.52倍で向上。倍で向上。

20042004年以降年以降は鈍化し、アーキテクチャやシステム全体でのイノベーションが必要は鈍化し、アーキテクチャやシステム全体でのイノベーションが必要

性能向上： クロック速度
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半導体産業が直面する課題

微細化の物理的限界が近づく：微細化の物理的限界が近づく：

プロセスデバイスを開発するのが難しくなってきている。プロセスデバイスを開発するのが難しくなってきている。

製造も難しくなって、製造装置のコストが非常に高くなっ製造も難しくなって、製造装置のコストが非常に高くなっ

てきているてきている。。製造ラインの投資に巨額な費用が必要にな製造ラインの投資に巨額な費用が必要にな

り、り、11社では負担できなくなってきている。社では負担できなくなってきている。

集積度が上がり、設計開発費用が巨額になってきている。集積度が上がり、設計開発費用が巨額になってきている。
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1 nm 10 nm 100 nm 1 μm 10 μm 100 μm 1 mm 10 mm 100 mm 1 m

mm = 10-3 m
μm = 10-6 m
nm = 10-9 m
pm = 10-12 m

現在最先端の
微細度 32 nm

チップ寸法
数mm～十数mm

ウエハ寸法
150 mm～300 mm

パッケージ寸法

人の髪毛の
太さ

18μm～180μm
バクテリア

1μm～10μm
ウイルス

20nm～450nm

100 pm

1970年頃の

微細度
Intel4004

10 μm

最先端
ゲート酸化膜厚

1.2 nm

1990年頃の

微細度
800 nm

Intel Pentium

シリコンの
原子半径
約100 pm

近づく物理的限界

原子12個

程度の厚さ
リーク

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:EM_of_influenza_virus.jpg
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:EscherichiaColi_NIAID.jpg
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1.3 times / node

300 mm , 20 kW/month, 
Exchange rate:$1=¥110

製造ライン投資製造ライン投資

製品設計コスト製品設計コスト

プロセス開発コストプロセス開発コスト

1.4 times / node

微細化の進展に伴い、装置の費用微細化の進展に伴い、装置の費用

が巨額になる。が巨額になる。

微細化はいつまでも続かない。微細化はいつまでも続かない。

全体コストに占める製品設計コスト全体コストに占める製品設計コスト

は上昇し、今後は製品設計効率向は上昇し、今後は製品設計効率向

上が重要な競争優位条件になる上が重要な競争優位条件になる

1.7 times / node

高騰する投資、開発費
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出荷：出荷：20072007年年

クロック速度クロック速度: >3GHz: >3GHz
トランジスタ数トランジスタ数: 820,000,000: 820,000,000
製造技術製造技術: 45 nm: 45 nm CMOS CMOS 

HiHi--KK Metal gateMetal gate
チップ面積：チップ面積： 107 mm2 x 2107 mm2 x 2

Quad-core Intel ® Xeon ® 5400 Processor

Source: Intel Webサイトよりデータ入手

最先端LSIの例： Quad-Core Intel Xeon Processor 



17

半導体業界の将来は？

微細化の限界が近づくと半導体産業はどうなるのか？微細化の限界が近づくと半導体産業はどうなるのか？

顧客に提供する付加価値は、以前は微細化によって増顧客に提供する付加価値は、以前は微細化によって増

大させていたが、いまは機能の多様化が付加価値増大大させていたが、いまは機能の多様化が付加価値増大

の源泉。の源泉。

時代が変わり、時代の要請が変わってきている。時代が変わり、時代の要請が変わってきている。
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Source: SIA, WSTSのデータをもとに作成

Shipments in Billion $

Quantity： Billion Units
◆ Average Selling Price (ASP)： $

半導体市場はビジネスむけ半導体市場はビジネスむけコンピュータを中心としたコンピュータを中心とした用途から用途から

民生機器向けの広い用途へ。民生機器向けの広い用途へ。

変化点

世界集積回路出荷額、数量と平均単価
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テクノロジーからインテグレーションへ

テクノロジによる需要喚起の時代からテクノロジによる需要喚起の時代からLSILSIをベースとしたシステムインテグレーションのをベースとしたシステムインテグレーションの

時代へ時代へ

機能インテグレーションが今後の成長のカギに機能インテグレーションが今後の成長のカギに

ユビキタス時代PC時代メインフレーム時代
年

性
能

アプリケーションの
機能要求

実現可能レベル
（テクノロジ）

テクノロジが需要喚起テクノロジが需要喚起テクノロジが需要喚起 インテグレーションが需要喚起インテグレーションが需要喚起インテグレーションが需要喚起

テクノロジーがアプリケーション
の要求を追い越す

1980 20001990 2010
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RF Technology RF Technology 
to connect to connect 
devicesdevices

Mobility

mainframe

TV

Mobile
phone

Mobile
devices

Ubiquitous
devices

1 per person
（personal use）

Human-
oriented

Business-
oriented

Several per person
（ personal use）

Present

Personal 
Computer

コンピュータ性能向上の時代から、
ユビキタス時代、さらにスマートコミュニテイの時代へ

価値が集積度の向上一辺倒から、価値が集積度の向上一辺倒から、機能インテグレーション機能インテグレーションの時代、さらにスマートの時代、さらにスマートComm.Comm.へへ

Future

MobilitySmart
Community
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Technologies

(1) High Power Amp

(2) RF transceiver IC 
for Cellular
(GPRS/EDGE/WCDMA) 

(3) RF transceiver IC 
for WLAN 
(IEEE.11a/b/g )

(4) RF IP core for
ZigBee

(5) Wireless IP for
contact less card

Wireless
Wide Area

Living

Office

Access
Point

Internet
Wireless
Local Area

Wireless
Broadband

Public

Wireless Applications

ユビキタス時代のRF技術
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ITRSロードマップ： モーアの法則とそれ以上
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ITRSロードマップ
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DRAMとFlashメモリのITRSロードマップ
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モア・モーア（等価スケーリング）
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モアザン・ムーア（機能的多様化）

機能的多様化：機能的多様化： 微細化とは異なる方法で、最終顧客に微細化とは異なる方法で、最終顧客に

付加価値を提供する機能をデバイスに組み込むこと。付加価値を提供する機能をデバイスに組み込むこと。

非デジタル機能（無線通信、アナログ、高耐圧、電力制御、非デジタル機能（無線通信、アナログ、高耐圧、電力制御、

受動素子、センサ、アクチュエータ等）を受動素子、センサ、アクチュエータ等）をSiPSiPややSoCSoCで搭載で搭載

する。する。

3D3Dインテグレーションインテグレーション

RF/RF/アナログ等アナログ等 コネクテイビテイ機能拡張コネクテイビテイ機能拡張

MEMS (MEMS (加速度など各種センサ）加速度など各種センサ）

バイオチップバイオチップ

15:16
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プロセス世代の同時存在傾向（多様性拡大）
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アナログ関係のセッション数は増加の一途

その他

メモリ

デジタル

アナログ

アプリケーションは、
音声、ビデオ、TV 

15年前(1995年)

・セッション数が増加
・アナログ技術者の需要増大
・携帯電話もアプリケーション

として見えてきた。

・セッション数はさらに増加
・さらなるアナログ技術者の需要増大
・無線関係のアプリケーション（地デジ、

WLAN, UWB)の躍進が目立つ。

25年前(1985年)

0

5

10

15

20

25

30

35

セ
ッ

シ
ョ

ン
数

1985 1990 1995 2000 2005 2007

2005年

学会動向： ISSCC分野別発表の推移
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ISSCC 2010ISSCC 2010分野別採択論文数分野別採択論文数

2010年では、アナログ関係 （デジタル、メモリ以外）は 73%(81%) 
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マイコン
汎用ﾏｲｺﾝ

車載用ﾏｲｺﾝ

マイコン
汎用ﾏｲｺﾝ

車載用ﾏｲｺﾝ

マイコン、アナログ＆パワー半導体、システムＬＳＩの３本柱

アナログ＆
パワー半導体

高品質で豊富な
ラインアップ

アナログ＆
パワー半導体

高品質で豊富な
ラインアップ

システム
ＬＳＩ

モバイル端末向け
コンシューマ向け

産業ネットワーク向け

システム
ＬＳＩ

モバイル端末向け
コンシューマ向け

産業ネットワーク向け

主要半導体の分類と性格

ソリューション型半導体
デジタル主体では

微細プロセス.
ミックストシグナルでは

必ずしも微細ではない.

部品型半導体
すりあわせ型
Flash内蔵で必ずしも微細プロセスでない.

部品型半導体
すりあわせ型
微細プロセスでない
（高耐圧、高電力など）
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機器の進化機器の進化

半導体デバイスの技術進歩半導体デバイスの技術進歩

半導体の技術進歩により､電子機器が進化、安全で便利な社会構築へ寄与。
今後も半導体は産業発展を支え、地球環境に配慮した社会構築へ貢献。

●小型化
●機能向上
●低消費電力化
●エレクトロニクス化

の進展

●低価格化
●快適性向上
●多機能化
●デジタル化
●ネットワーク化

●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）

●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
●コネクティビティ半導体デバイスの技術進歩にともなって、新たな電子機器が

生まれ、またそれが半導体の進歩を促します。

・

1950
・

1960
・

1970
・

1980
・

1990
・

2000
・

2010～

シリコン
トランジスタ

ＩＣの登場

１Ｋビット
ＤＲＡＭ

１Ｍビット
ＤＲＡＭ

４ビットＭＰＵ ＤＳＰ
４ＭビットＮＡＮＤ

フラッシュ

１２８ビットＭＰＵ

１６Ｇビット
ＮＡＮＤフラッシュ集積度向上

６４Ｍビット
ＤＲＡＭ

１Ｇビット
ＤＲＡＭ

４ＧビットＤＲＡＭ

６４Ｇビット
ＮＡＮＤフラッシュ

トランジスタ
ラジオ

電卓
時計

ＶＴＲ

テレビ
ゲーム

パソコン

携帯電話
スマートフォン

電子
ブック

社会と半導体産業の関わり
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2008、2009年とマイナス成長だったが、2010年以降回復、成長率は鈍化するも

安定成長継続。アジア他地域の拡大続く。
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世界の半導体需要見通し
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次世代無線通信、スマートグリッド、ＥＶ等社会インフラ関連機器が新たなる次世代無線通信、スマートグリッド、ＥＶ等社会インフラ関連機器が新たなる
牽引アプリケーションとして台頭牽引アプリケーションとして台頭

成長率

需要

Ｄｉｇｉｔａｌ
ＴＶ

自動車
携帯電話 Ｎｏｔｅ ＰＣ

スマート
グリッド

次世代
無線通信

＊ＥＶ

＊ＥＶ：Ｅｌｅｃｔｒｉｃ＊ＥＶ：Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ＶｅｈｉｃｌｅＶｅｈｉｃｌｅ

社会インフラ関連機器

パーソナルユース機器

半導体産業を牽引する新規アプリケーション
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スマートコミュニテイの世界
ルネサスエレクトロニクス(株）が描く、

34

活躍するアナログ・RF・パワーデバイス機能

CEATEC 2010 キーノートスピーチ：

ルネサスエレクトロニクス（株）赤尾 泰社長、から
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ユビキタス社会 スマートコミュニティ

人と地球が共生して人々が豊かに暮らすために、新しい情報
ネットワーク、エネルギーシステム、交通システムにより快適性
向上と省エネを両立する社会へ。

「いつでも、どこでも、誰でも」がコンピュータネットワーク
を初めとしたネットワークにつながることにより、様々なサービス
が提供され、人々の生活をより豊かにする社会。

スマートビルディング

スマート
ファクトリー

スマート交通

スマートハウス

クリーンエネルギー
○○

次世代ＳＳ スマートストア

スマート
スクール

人とモノが
つながる

快適な社会

スマートな
システムが
つながる

人と地球が
共生できる社会

時代はユビキタス社会からスマートコミュニテイへ
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（１） 高速無線通信（ＬＴＥ）

（２） 次世代自動車・交通システム

（３） スマートメータ、無線／ＰＬＣ

スマートコミュニテイ実現に必要な主要半導体技術

活躍するアナログ・RF・パワーデバイス機能
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スマートコミュニテイ実現に必要な半導体技術

37

（１）高速無線通信（ＬＴＥ）
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家庭電力監視・スマートメータ・ホームセキュリティ等

パーソナルエンターテイメント

ﾎｰﾑｻｰﾊﾞ

大容量情報システム・電子図書館等

スマートグリッド化に伴い全ての物がネットワークに接続またクラウド化が進む

渋滞情報配信・安全監視・緊急情報等

クラウドコンピューティング

大容量無線通信の必要性
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写真配信
(数100ｋB~)

音楽配信
(数MB~)

長文メール
(数10kB)

ニュース配信
(数10kB~)

動画配信
(~数
10MB)

音声通話

着メロ
(数100ｋB~)

GPS連動-地図配信
(数100kB~)

2G 3G 4G3.9G

GPRS
56kbps

EDGE
180kbps 

LTE
U/L50Mbps、
D/L100Mbps

HSPA
3.6M~7.2Mbps

2.5G 3.5G2.75G

W-CDMA
384kbps 

SMS
(数kB~)

スマートコミュニティへ
Ｐｕｌｌ型からＰｕｓｈ型サービス
常時接続環境

GSM
56kbps

LTE-Advanced

無線サービスとデータ速度 BeeTV
UStream TV

家庭電力監視
スマートメータ
ホームセキュリティ等

自動車社会インフラ

ユビキタス社会
携帯電話が無線データ通信を牽引

スマートコミュニティー社会
クラウド化がデータ通信を牽引

スマートグリッド

大容量無線通信の進化 3Gから3.9G/4Gの世界へ

http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://nihongo.istockphoto.com/file_thumbview_approve/9711592/2/istockphoto_9711592-smartphone-sms.jpg&imgrefurl=http://nihongo.istockphoto.com/stock-illustration-9711592-smartphone-sms.php&usg=__ZjylaCY3nDfvT_Mok9huqglBmH4=&h=380&w=211&sz=30&hl=ja&start=12&itbs=1&tbnid=y5M9Mn4DFv6fXM:&tbnh=123&tbnw=68&prev=/images%3Fq%3DSMS%25E3%2580%2580%25E3%2582%25A4%25E3%2583%25A9%25E3%2582%25B9%25E3%2583%2588%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.comzenbunose.com/wordpress/wp-content/uploads/2009/04/beetv-matsuura.jpg&imgrefurl=http://www.comzenbunose.com/archives/1924&usg=__16mAn0WJYLfYniyJSxroFscJrFs=&h=289&w=338&sz=16&hl=ja&start=16&itbs=1&tbnid=pgdiZCI_vWJaPM:&tbnh=102&tbnw=119&prev=/images%3Fq%3DBeeTv%26hl%3Dja%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://nonstyleshiro.laff.jp/blog/images/2008/09/02/200809011337000.jpg&imgrefurl=http://nonstyleshiro.laff.jp/blog/2008/09/index.html&usg=__1nP0YdnWwgtf2F4f-rFBlLcPN2I=&h=889&w=500&sz=96&hl=ja&start=9&itbs=1&tbnid=84EsyeNJ57jauM:&tbnh=146&tbnw=82&prev=/images%3Fq%3D%25E5%2586%2599%25E3%2583%25A1%25E3%2583%25BC%25E3%2583%25AB%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.cyber-literacy.com/hakase/image/15column.gif&imgrefurl=http://www.cyber-literacy.com/hakase/cyber15.html&usg=__veLlyHBUJV5mqZHzMyKv8L5jByg=&h=253&w=230&sz=8&hl=ja&start=1&itbs=1&tbnid=ZHuzy9fgJpAnwM:&tbnh=111&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3D%25E7%259D%2580%25E3%2583%25A1%25E3%2583%25AD%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://aquila.cocolog-nifty.com/diary/images/2007/12/10/navitime0.png&imgrefurl=http://aquila.cocolog-nifty.com/diary/2007/12/navitime_for_e6.html&usg=__SrHOuZqwIvAKEYoe55H29YknGKg=&h=300&w=400&sz=150&hl=ja&start=4&itbs=1&tbnid=_V7TuT6Sz6ze2M:&tbnh=93&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3DNAVITIME%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.full-kaiten.info/UploadFile/200912/22/1512366297.jpg&imgrefurl=http://www.full-kaiten.info/shouji/&usg=__7h1gAu0kV-vhGHjwMX8XaGL-WlU=&h=264&w=277&sz=45&hl=ja&start=22&itbs=1&tbnid=sItoRnqukPozmM:&tbnh=109&tbnw=114&prev=/images%3Fq%3D%25E6%2590%25BA%25E5%25B8%25AF%25E3%2580%2580%25E3%2583%258B%25E3%2583%25A5%25E3%2583%25BC%25E3%2582%25B9%25E9%2585%258D%25E4%25BF%25A1%26start%3D20%26hl%3Dja%26sa%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.netdreamers.co.jp/company/news/image/cap_070326.gif&imgrefurl=http://www.netdreamers.co.jp/company/news/release_20070326.html&usg=__KpHwktJojkL9nOVxYUNccja4Vvg=&h=341&w=415&sz=59&hl=ja&start=6&itbs=1&tbnid=Ro7-qSLglf8OOM:&tbnh=103&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Di%25E3%2583%2581%25E3%2583%25A3%25E3%2583%258D%25E3%2583%25AB%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
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クラウド
コンピューティング

Mail

Streaming

Server

Data sync.

Schedule

ＬＴＥ/ＨＳＰＡ＋
100Ｍｂｐｓ以上

ﾎｰﾑｻｰﾊﾞ

WAN ｻｰﾊﾞ

例えば
ﾋﾞﾃﾞｵｽﾄﾘｰﾐﾝｸﾞ
に約40Mbps

高速移動体との
通信も必要

ｲﾝﾌﾗとしての
設置の容易性

社会インフラ・クラウド化には高速データ通信が不可欠
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高速・大容量

他のアプリとの親和性
M2M、ITS、スマートメーター

利便性（世界中どこでも）利便性（世界中どこでも）

LTE技術がクラウド化、スマートグリッド社会の基幹インフラ技術。アナログ/RFが活躍。

常時接続・低遅延性

Internet・クラウドとの親和性
ベース
バンド
LSI

RFIC

パワー
アンプ

パワー
ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ

LSI

パワー
アンプ

アンテナ

SIM
ｶｰﾄﾞ

ルネサス製LSI

パワー
アンプ

MAX100Mbpsの通信システムの主要部品
全てをルネサスから提供。アナログ/RFがメイン

ＵＳＢ型ＰＣ等に内蔵 携帯電話に

市場ニーズ ソリューション

高速無線通信ニーズとソリューション

ルネサス製アナログIC/LSI

http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://rechargeguru.com/do/images/USB-Dongle.jpg&imgrefurl=http://rechargeguru.com/do/index.php%3Fmain_page%3Dproduct_info%26cPath%3D1_35%26products_id%3D195&usg=__OUJwGZ4H9Oj0QE8Nk1BXY035hpk=&h=335&w=549&sz=59&hl=ja&start=8&itbs=1&tbnid=GNE7vJ_pgGA95M:&tbnh=81&tbnw=133&prev=/images%3Fq%3DUSB%2Bdongle%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.city.yasu.lg.jp/doc/kyouikubu/seisyounen/files/keitai1_1.jpg&imgrefurl=http://www.city.yasu.lg.jp/doc/kyouikubu/seisyounen/2008082201.html&usg=__jrJf7zfNwqDYE4HplmDEYEqCaU8=&h=318&w=424&sz=11&hl=ja&start=1&itbs=1&tbnid=qTzfbQ99QWA5TM:&tbnh=95&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3D%25E6%2590%25BA%25E5%25B8%25AF%25E9%259B%25BB%25E8%25A9%25B1%26hl%3Dja%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1


42

（２）次世代自動車・交通システム

42
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警察・保険会社
販売店・ﾃﾞｨｰﾗ
遠隔車両診断 ｺﾝﾃﾝﾂｻｰﾋﾞｽ

地図データサービス
経路探索
充電端末情報配信

ｸﾗｳﾄﾞｻｰﾋﾞｽ

キャリア

電力管理センター

事故情報把握
緊急車両手配

電力変動把握
電力配分管理

DSRC
5.8GHz
4Mbps

路-車間通信
5.9GHz,700MHz帯
10Mbps

車-車間通信
5.9GHz,700MHz帯
10Mbps

ETC
5.8GHz
1Mbps

前方監視
カメラ

・￥

・夜間充電
・発電変動吸収

・Home-車輌
情報共有

低炭素で安全・快適な移動手段の実現

ｺﾝﾃﾝﾂ配信

緊急通報センター

手配車両追跡
盗難車両追跡

■ゼロエミッションの実現
・ＥＶ，ＰＨＥＶ

■エネルギー消費量の削減
・ＥＣＯ・安全運転支援
・渋滞抑制、回避
・車輌の軽量化

■需要、発電変動の吸収
・電力負荷の平準化
・電力蓄積機能の活用

スマートコミュニテイとスマートカー： 無線通信の活躍
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14V系電源

4-600V

駆動力
トルク

コンバータ

電動エアコン
ECU

HEVモータ発電
ECU

DC/DC conv.
ECU

DC/DC conv.
ECU

エンジンECU バッテリ充放電
ECU

DC/DC
Conv.

DC/DC
Conv.

Power 
Module

コンプレッサバッテリバッテリ
セル
監視

発電機発電機

モーターモーター

エンジンエンジン

HV ECU

電動パワー
ステアリングECU

ブレーキECU

■電力供給
・電圧変換
・電力品質向上（高調波抑制）
・高電圧漏電検出

■電力蓄積
・電池充放電制御

■駆動力変換
・モータ駆動・回生制御
・電動アクチュエータ

■セキュリティ
・機器認証
・情報保護

電池と高電圧に対する安全性の確保と、航続距離の拡大、
アナログ・パワーICが活躍

EV/PHEV実用に向けた電子技術
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■制御の高精度化による充電時間の短縮と安全性向上
・セル監視ＡＦＥ＋ＭＣＵによるセル電圧・電流・温度管理

■課金情報および認定バッテリ認識による安全性確保
・認証ＩＣによる電池&車両認証

■充電情報通信
・ＰＬＣ通信による充電、課金情報授受容易化

AC100V
/200V

充電ｼｽﾃﾑ

ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ

I/F部

電力

ﾌﾟﾘﾍﾟｲﾄﾞｶｰﾄﾞ
ｸﾚｼﾞｯﾄｶｰﾄﾞ

PLCPLC
電力
会社

S

…
セル監視

AFE

セル監視
MCU

Li-ion Battery Cell

電池モジュール

バッテリ制御 ECU

14V system
ECU

Current 
monitor

Engine

Engine
ECU

MG
ECU

AC/DC
変換

昇圧

IGBT

Full
bridgePFC*

IGBT

Photo
Coupler

Photo
Coupler

充放電管理
MCU

* PFC: Power Factor Correction

Motor

Generator

充電電力

昇圧

IGBT

降圧

IGBT

昇圧

IGBT

CAN

Inverter

IGBT

Inverter

IGBT

充電器

EV/PHEV

PLC
ECU

S

S

PLCPLC

パワー半導体

アナログ半導体

マイクロコントローラ

認証ＩＣ(ｾｷｭｱＭＣＵ)S

電池制御/セキュア用半導体
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渋滞追従

居眠り検知

ETC
5.8GHz
1Mbps

ナイトビジョン
先行車接近警報歩行者認識 標識認識ハイビームアシスト
車線逸脱警報

雨滴検知 日射検知

リアビューモニタ
駐車支援

■カメラ、レーダ＋画像認識デバイスによる交通環境、天候環境認識
■ＬＴＥによる常時接続機能を利用したコミュニティとの情報共有
■コミュニティ情報に基づく、低燃費かつ、渋滞・事故リスクの

少ない経路選択、走行モード支援、給電端末ガイド
■ＤＳＲＣ、ＷＡＶＥの高速応答性を利用した衝突回避

DSRC
5.8GHz
4Mbps

WAVE
5.9GHz
10Mbps

10０Mbps

クラウドサービス

ECO運転・安全運転支援デバイス
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スマートコミュニテイ実現に必要な半導体技術

（３）スマートメータ及び無線、ＰＬＣ
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風力発電所

変電/配電所

メガソーラ発電所

原子力発電所

住宅

火力発電所

工場

電力会社

太陽光発電

発電制御

配電制御

送電制御

蓄電所

充放電制御

発電量情報

発電制御データ通信データ通信

電力網電力網

充放電制御

水力、揚水発電所

スマートメーター
（計測）

■通信機能を搭載した各種メーター
・電力メータ、ガスメーター、水道メーターなど
・通信機能搭載で自動検針など付加価値を創造

ＮＡＮ

ＨＡＮ

ＮＡＮ：Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ
ＨＡＮ：Ｈｏｍｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ
ＩＳＰ：Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ

スマートメーターとは
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通信ユニット （無線・ＰＬＣ）通信ユニット （無線・ＰＬＣ）

ＥＥＰＲＯＭ

Ｋｅｙ

ＬＣＤＣ

Ｔｉｍｅｒ
ＣＰＵ

ＲＯＭ

Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ ＩＣ

ＭＣＵ

ＰＣ

ＵＡＲＴ ＵＡＲＴ
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Ｓｅｎｓｏｒ

マイコン電力測定
ＬＳＩ

フォトカプラ

不揮発メモリ

タイマＬＳＩ通信用ＬＳＩ
ＭＯＳＦＥＴ
サイリスタ

レギュレータ

ＷＤＴ

ＬＣＤ
Ｐａｎｅｌ

電子化、スマート化により、多数の半導体部品を搭載。高性能化、高集積化に
加え、低消費電力化が重要に。 アナログのMetrology IC & パワー

メーターユニット

ブロック図（単層２線メータ）
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Ｂｒｉｄｇｅ Ｐｏｗｅｒ Ｃｉｒｃｕｉｔ

メータユニットメータユニット

ＲＦ Ｍｏｄｅｍ ＬＳＩ

通信ユニット

ＬＮ

ｉｓｏｌａｔｉｏｎＲＦモデムＬＳＩ 通信用ＭＣＵ

ＭＯＳＦＥＴ
サイリスタ

レギュレータ

Ｐｈｏｔｏ
Ｃｏｕｐｌｅｒ

地域毎にＲＦ Ｍｏｄｅｍ方式(周波数帯)が異なり、低消費電力化、通信性能に
加え、セキュリティが重要。

スマートメーターの通信ユニットブロック図（無線通信）
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通信ユニット

地域毎にＰＬＣ変調方式が異なるが、低速ＰＬＣが主流。ノイズ耐性、低消費
電力化、セキュリティが重要。 PLCミックストシグナルモデム
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ＲＯＭ ＲＡＭ

ＰＬＣ Ｍｏｄｅｍ

ｄｅｍｏｄ
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ｃｌｋ ｇｅｎ

Ｃ
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/
Ｆ

ＰＬＣモデムＬＳＩ
（ＰＬＭ-１）

通信用ＭＣＵ

ＰＬＣ用ＭＣＵ
（Ｍ16Ｃ/6Ｓ）

ＥＥＰＲＯＭ

ｉｓｏｌａｔｉｏｎ Ｐｈｏｔｏ
Ｃｏｕｐｌｅｒ

メータユニットメータユニット

スマートメーターの通信ユニットブロック図（PLC通信）
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大規模集合住宅
住宅

住宅

住宅

コンセントレータ(中継器)

コンセントレータ
（中継器）

無線通信
（ＺｉｇＢｅｅ） ＰＬＣ通信

住宅構造、設置環境により複数方式を採用

■住宅構造、電力メーター設置場所に合せ、様々な通信方式を利用
・一般住宅は無線通信（Zigbee)
・一方、大規模集合住宅等はＰＬＣ通信が主流

■マルチホップ技術によりコンセントレータのカバー範囲を拡大

無線・PLC通信方式
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スマートコミュニテイ実現に必要な
アナログ＆パワー半導体製品
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自動車（EV/HEV)

白物家電（インバータ）

デジタル家電（電源）

オール家電機器

スマート電力メータ

DigitalDigital
Power MeterPower Meter

0027634
0000789

DigitalDigital
Power MeterPower Meter

0027634
0000789

通信機器

LED照明

太陽光発電パワーMOSFETパワーMOSFET

車載用
40V/180A

600V/20A

IGBT＋FRDIGBT＋FRD
600V、1200Vラインナップ拡張

TO220
絶縁形

TO220

白物家電

サイリスタ/トライアックサイリスタ/トライアック
150℃保証品もラインナップ

世界トップの低電力特性を追求

IPD (Intelligent Power Device)IPD (Intelligent Power Device)

車載用途のラインナップ拡張

アナログ製品アナログ製品
低消費電力の豊富な

ラインナップ拡張

フォトカプラフォトカプラ
ラインナップ充実

PFCLED
ドライバ

低消費電力化、高効率化を実現した豊富な製品群

スマートコミュニテイ実現に必要なアナログ＆パワー半導体製品

FRD: 高速Recoveryダイオード
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まとめ
1. 過去４０年間、半導体はモーアの法則に従った微細化の進展で、性能向上、

低価格化を図って、繁栄したが、微細化は物理的限界が近づき、経済的に
も製造コスト、開発コストが上がるため、投資効率が悪くなってきている。

2. しかしながら電子産業の中で半導体の重要性は継続する。微細化以外の

付加価値向上手段はさまざまあり、その一つは機能多様化（モアザンムー
ア）である。

3. ユビキタス時代の、どこでも通信ができ、コネクテイビテイが成り立っている
という世界では、アナログやミックストシグナル、RF関連は機能多様化とし

て、重要性が増した。

4. さらに便利で安全・豊かなスマート・コミュニテイ実現には、インフラ、社会シ
ステム構築が必要であり、その実現にはアナログ/RF/パワーを含む多様な

機能を持つ最新の半導体技術が必要。

5. 等価的な微細化の研究開発はこれからも継続されるが、半導体事業は微細
化以外の機能多様化による顧客価値創造や、IDM（垂直統合型半導体製

造メーカ）としての特色の出せる半導体を開発して、これからも成長を続け
ることは間違いない。
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