
これまで主にCMOSLSIのプロセスを勉強してきまし

たが，次にこのようなプロセスを用いて生産されるデバ

イスを勉強しましょう。

テ会パイスとは，辞畜によると「人が考案した装置や図

案」などと出ていますが，半導体屋がデバイスと言えば，� 

ICやLEDやセンサなど電子部品のことを指しています。

半導体デバイスでは，� CMOS LSIが知られていますが，

ディスクリートと呼ばれる単体テ守パイスもなくてはなら

ない重要な部品です。これらのデバイスについて，この

先数か月でみていきます。

私は学校を卒業された新人研修を何度も行ってきまし

たが，痛切に感じていることは，皆さんが半導体を使っ

た機器についてほとんどご存知ないということです。デ

バイスの細かい性能など議論する以前に，どのように使

われているのかを知っているのは基礎中の基礎だと思い

ます。そこで，今月は個々のデバイ スについて触れる前

に，デバイスがどのような用途に，どのように使われて

いるのかをみていきましょう。

デバイスの用途� 

l オーテ'ィオ

簡単なオーデイオシステムとして，マイクロフォンで

しゃべり，スピーカから大きな声を出す場合を考えてみ

ましょう。人の声は空気を振動させてマイクに伝わり，

マイクロフォン音対 スピーカ音量� 

~ *.1 lrvJl臼
時間 時間

図7'ナログ信号のまま増幅して音量を上げる� 
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マイクの中の電荷を持った薄い膜を振動させ，その振動

がコンデンサ容量に変換され電気信号として取り出され

ます。これが一般に使用されているエレクトレットコンデ

ンサマイクの原理です。磁界の変化を使うムービングコ

イル型などもあります。スピーカはこの逆で，電流の変

化を磁界の変化に変え，磁界が変化すると力が発生する

というフレミングの左手の法則で振動板を振動させて音

を出します。これが一般に使われているダイナミック型

スピーカの原理です。電気信号は図� 1のように増幅され，

元の波形をアナログ信号としてそのまま増幅していま

す。最近はデジタル回路を用いている場合もありますが，

出力回路はアナログでパワートラ ンジスタが必須です。

次に，同じように音を出すCD(コンパクトディスク)

をみてみましょう。� CDは，直径12cmのポリカーボネー

卜の円盤に，� 0.5μm程度の微小な窪みが多数設けられ，

その上をアルミニウムの反射膜で覆われています。そこ

へ波長780μmのレーザ光を当てると，窪みのない部分

からは光が反射してきますが，窪みからは� 112波長位相

差のある反射光のため，打ち消しあって暗い光となりま

音声信号� 
3→� 5→� 6→� 5→3→� 4→ 

局� 7斗� 7→� 8を2進数で表すと� 
5 _ニ_5 4/: • 

3/; 入� 3メ� ..... 
f -0110 -0101 -， 0011 -0101 -

~~~~":;--=-----=..~~~_L...→ 00U-OIOO-01ll -1000 一

時間

アナログをデジタルに変換するには.適当な時間間隔で信号を
読み取ります。これをサンプリングと呼んでいます。次にその
信号の債を2進数でデジタルに変換します。� 10進数を2進数に変
換すると，� 3=lX2'+1X20=(1l)となり， 6=lx2'+Ox2'+ 
1 x20= (101)のようになります。このように� OかIのデジタル
数に変換することをt量子化と呼んでいます

図2 アナロク信号をデジタルに変換する� 
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「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-------------圃可
<ちょっと脱線デジタルとビット>

「今やデジタル時代Jなどといわれるようにデジタルは日常用語になっています。元々はギリシャ語の指の意

味だそうです。指は� 1本2本と数えますから，� 113本とか3.4本などということはなく自然数です。ところが，

2値信号を扱っています。2のOか1のような自然数ではなく.4，2. 31， 現在使われているデジタル信号は，� 

のことを英語でBinaryと呼びますから，2本指� (Binarydigit)を略して� bitと呼んで、います。

』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー」

す。このように窪みの有無による反射光の差 1回線一� 1通話

をフォトダイオー ドで電気信号に変換すれば，
“・・~平平\/片\./'-\--./'\...-----\~\\./'\〉

明暗の� 2値のデジタル信号が得られます。
y-計十)1-斗 も� L もし�  

一一

図2は，アナログ信号の音声をデジタルに

変換するときの様子を示したものです。すな

わち，アナログ信号を適当な時間間隔で読み TDMA方式� (TimeDivision Multiple Accessl 回線に� 4通話が乗る

取り，それを� 2進数に変換します。

これをサンプリングと量子化と呼んでいま

す。これにより，アナログ信号は，� 0とlの

並んだ、デジタル信号に変換されます。� 

2. 携帯電話� 

あなたが東京にいて，大阪にいる友人の携

帯電話を呼び出すとつながりますが，何故，大阪にいる

ことが分かったのでしょうか。ご存知のように携帯電話 外部メモリ� 1メモ;j11 

/ 
ロジックLSI

からは常に自分の番号を知らせる電波を近 くの基地局へ 「ヲ1177- _i→ >

最近は.さらに回線を増やせるCDMA (Code Division Multiple Access)広代わ りつつある

図3 TDMA方式の携帯電話

ァ-+，中央i寅算処理� I+-;Input 
..---，発信して自分の位置を知らせています。従って，あなた ー・a・"..

の携帯電話は，電話自身が090-1234-5678という番号を
:--itz-J -『� →� JbiJFfj 

記憶していなければなりません。これにフラッシュメモ

リが使われています。フラ ッシュメモリは不揮発性メモ

リの代表選手で，一度記憶すると半永久的に記憶してい

ます。発信周波数はGHzという高周波ですから，周波数

特性の良いトラン ジスタが必要で、，GaAs (ガリウム枇

素)などの化合物半導体が用いられています。最近は� Si

の高周波技術が進みSi化が話題になっています。

次に音声の伝送を調べてみましょう。通常の卓上型電

話は，アナロ グ信号のまま伝送しますから，図3のよう

にI回線で� 1通話です。ところが携帯電話はデジタルに

変換して送りますから，図� 3のように� I回線で4通話を

送ることができます。すなわち，四つの会話をデジタル

信号に変換すると，その信号は送信している最中はどん

な方法で、送っても，受信側で元の信号に復調できればよ

いわけです。これがTDMAと言われている方式でデジ

タルの面白きと言えます。最近は，スペクトラム拡散と� 
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PCのようなデータ処理を行う装置は，

メモリとロジックLSIから成り立っている

図4 PCの構成

いう通信方式をイ吏った� CDMAが使われるようになって

きました。これについては省略しますが，これらは音声

多重と呼ばれる方式です。� 

3. PC 

PCについては私より皆様の方が良くご存知でしょう 。

でも 一応解説しておきます。� PCを動かすには，� OS 

(Operation Syst巴m)や各種のソフトウェアが必要で

これらは� HDDに収められています。色々な演算処理をす

るのは大規模ロジック� LSIのCPU(Central Processing 

Unit)ですが，� CPUとHDDが直接やり取りをしている

と時聞がかかりますから，� HDDのデータは，まず最初

に半導体テ守パイスの� DRAM(Dynamic Random Access 

Memory)に移され，それと� CPUがやり取りして演算� 
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! 間入札 苅|
「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-----，

<ちょっと脱線� 2 楽器の音>

私は若い頃， ミュージツクシンセサイザを自作したことがあります。周波数，波形，音量などの時間変化を回

路から出力させれば，ほとんどの楽器の音を出すことができました。例えば，バイオリンを聴くと非常に澄ん

だ締麗な音ですが，波形で見るとほとんど完全なサインカーブになっています(三角関数の smです)。一方，

鐘や太鼓は，最初のジャー ンとかブオーンという音は波形が乱れており，回路的には雑音信号を重畳して入れ

てやります。ところが，鐙など� 10秒も経っと締麗な澄んだ音� ? 

(バイオリ ンの音〉� ν(¥ f¥  〆¥
に変わりますが，波形でいえばサインカーブになって徐々に音 サインカーブ� 1 ¥ノ� ¥J "-ノ

目が減っ て消滅するわけです。この関係を右図に示します。現� ? 

在市販されているミュージツクシンセサイザはデジタル回路戸 伽音:~"" ' ~ n l. n0，¥nl¥o， ハnハハハ ハ
詰初� l;l雑音，時間 と� l1lllh 川山

と思いますが，私が作ったのは簡単なアナログです。皆さんも ともにサインカープ� IUijl/ijV'U¥MUVV¥lVVVVV 

この種の電気工作をなさってみてはいかがでしょうか。 ジャーン 余舗を残� Lてi闘えてゆく音

'--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー」 

l-

4. 画像処理

+ t ~二i
奇数の走査線画像 偶数の走査線画像 合成した画像

図5 TVのインターレ ス走査

し，その結果を� DRAMに蓄えます。� DRAMについては，

後で詳しく勉強します。人と� PCとの情報の交換は，� 10 

(InputlOutput) 回路を通じて行われます。例えばキー

ボードを叩くと，それに応じた文章を書くことができま

すが，キーボードの信号に応じて漢字が出てくるように

記憶している� LSIが入っているわけです。これらはROM 

(Read Only Memory)と呼ばれ，一度記憶すると書き換

えないメモリ です。� PCの構成を図4に示します。� 

念のため，まずTVの画像に用いられるインターレー

ス走査を説明しておきます。皆様が家庭で受信されてい

る地上波放送は，� NTSC方式と呼ばれインターレース走

査を行っています。すなわち，画像は� 1130秒毎に送られ

てきますが，これだと動きの早い画像がスムーズに見え

ません。そこで，� 1/60秒毎に半分の画像を送っています。

この様子を図5に示します。� 525本の走査線の内，奇数

番の走査線の画像を� 1160秒で送り，次の� 1/60秒に偶数

の走査線の画像を送ります。これをインターレースと呼

んでいます。� 

NTSCのTV放送の場合は，奇数と偶数の絵を� 1/60秒

の時間遅れで出しているわけですが，走査線の数が半分� 
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ですから画像によってはスムーズな絵になり ません。そ

こで，奇数と偶数の絵を足し算して� I枚の画像にするよ

うなプログレ ッシブ方式が用いられます。ハイピジョン

で1080pと表示されている場合は，走査線の数が1080本

でpはプログレ ッシブの意味です。カメラで撮影する場

合などにプログレッシブはよく用いられている方式です。

この場合，前の絵と次にくる絵を合成するためには，そ

れぞれを記憶しておく必要があ ります。そこで， 信号を

デジタル化し，メモリにストアしておいて，二つの絵を

合成するわけです。この様子を図� 6に示します。

筆者は詳しくありませんが，� TVの放送では，色々な

画像処理が行われています。例えば，物体の画像をクリ

アに見せるため輪郭を強調する，色については日本人の

記憶色に合わせるため人物の顔はやや赤めにする，走査

線の異なるカメラで撮影した画像は走査線数を変換して

放送する，などの処理が行われていると思います。

一方， デジタ ルスチルカメラ� (DSC)でも，� 500万画

素が一般的になってきましたが，この一つひとつの画素

の輝度信号と色信号をそのまま記録すると，メモリ容量� 
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a-Si活性層

+ードレイン恒極� 

1'-ーゲート絶縁膜

「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー守
<ちょっと脱線3:ラジオは予言する 7>
夏の甲子園の高校野球は楽しみですね。ファイト溢れるプレーや，勝っても涙，負けても涙，� TVの画面にこ

ちらも感動させられます。ところで，� TVで観戦していたところ，ラジオで同じ場面の実況放送が入りました。

「カ」 ン� !打ちました，打ちました」とアナウンサーが放送してから，� 1秒後に� TVで打つのです。何とラジオ

のアナウンサーは，次に打つことを� I秒前に予言するのです� |

どんなカラクリなのか放送機器に詳しい人に聞いたのですが，あまり明快な答えは得られませんでしたが，恐

らく信号処理を色々行うので遅延が出る可能性があるのと， 電波が衛星を介して送信されるので，その聞の遅

延があり，両者が重なって� l秒の遅れになるだろうとのことでした。以前は，朝7時に丸い時計の文字盤がTV

に出て，� 57，58，59，ボーンと時報を鳴らしてくれましたが，最近は見られなくなりました。� 1秒も狂ったの

では不可能ですね。さらに円形の像を写すと円にならないTV受像機がありますから，昔のように丸い時計の

絵は出せないわけです。果たしてデジタ� lレ化で放送技術が進歩したと言えるのでしょうか。� 

L___ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー」

がいくらあっても足りません。記録容量を減らすため，

ご存知の� JPEG0oin t Photographic coding Experts 

Group) と言われる画像圧縮などが用いられます。 例え

ば空の景色などは，どの画素もほとんど同じ空色ですか ソース電極→4

ら，いちいちすべての輝度や色の信号を記録しなくても，

「隣の画素と同じJという情報さえあればよいわけです。

また，ビデオカメラで、撮った動画では，� MPEG (Moving 
図7 LCDボトムゲート型トランジスタの構造

Picture Experts Group)と呼ばれる圧縮などが用いられ

ます。これは，� 1130秒前に撮影された画像と ，次の画像 造は図7のように� LSIのMOSとはかなり異なっています。

を比べるとその差は一般に極めて少ないですから，その 図7をよく見ていただくと，� LSIのMOSと同じようにソ

差だけを記録すればよいわけです(実際にはそんなに簡 ース・ドレイン・ゲートがあって，同じ原理で動作しま

単ではありませんが)。これにより，メモリ容量は数十 す。このトランジスタは，� TFT (Thin Film Transistor) 

分のーに圧縮されます。最近では，ビデオ信号もテープ と呼ばれ，単結晶ではありませんから，電子や正孔の移

やHDDに代わって半導体のフラッシュメモリで� 1時間以 動度が低く高速動作を必要な回路には用いられません。

上の記録ができるようになってきましたが，圧縮技術の ただし，� TFTの技術も進歩していますから，将来はあり

進歩によるところが大です。これらの圧縮には，信号を ふれた回路ならガラス基板上の� TFTICで作られるよう

比較し合成するロジック� LSIとそれを記録するメモリ半 になるかもしれません。畳のような大きなガラス基板で

導体が大活躍しています。� 小さな� ICを作ると，非常に安価にできるかもしれませ

5. LCDパネルに載っているトランジスタ ん。

最後に，少々毛色の変わったトランジスタも取り上げ 今月は，半導体から少し離れましたが，半導体デバイ

てみましょう� o 今やLCDは大型TV受像機にも大々的に スを理解するには絶対に知っておいて頂きたい用途につ

使われ，身近なディスプレイとなりました。� LCDはパック いての基礎を勉強しました。このような解説は一般の入

ライトの光を通すか通きないかで、明暗を作っていますが， 門書にはあまり見当たらないので.参考になるのではな

これにはガラス基板上に非常に多数のトランジスタを並 いかと思っています。来月からは，個々のデバイスにつ

べてスイッチとして用いています。ガラス上に単結晶Si いて取り上げて行きましょう。皆様からのコメントをい

を製作するのは難しく，一般には無定形� (amorphousと ただければ有り難いと思っています。それにより，より

呼ばれる)か多結晶� (poly)Siが用いられます。この構� 良い講座にしていきたいと願っております。� 
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