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Structural Change of Semiconductor Industry 
From 1957 to 2007

InStat Conference, Phoenix, 1991
Invited Speech

解説

半導体産業における外部に開かれた国際カンファレンスとしては、８０年代のDataquest主催によるものが最大規模

であったが、90年代に入りInStat会議が台頭してきた。InStatの創業社長であるジャック・ビードル（写真）はモトローラ

出身の名物男で、大きな体躯と豪放磊落な人柄で人気を集めていた。今でも半導体製造装置関連分野で使われて

いるB/B Ratio（Booking to Billing 受注・出荷比）は、同氏がモトローラ社のマーケティング担当をしていた時のアイ

デアであると、同社の元幹部から聞いたことがある。公式にはSIAが開発した指標と言われているが、その過程でジ

ャック・ビードルのアイデアが採用されたものと推測される。

91年に入って間もなく、ジャック・ビードルから「牧本ウエーブについて講演してほしい」という趣旨のご招待をいただ

いた。この年の1月にデビッド・マナーズが英国のElectronics Weekly誌において「牧本ウエーブ」と名付けてから間の

なくのことであった。インタネットもない時代に、このコンセプトが早くもアメリカにおいて注目を受けていたことに驚い

たが、せっかくのチャンスでもあるので喜んでお引き受けした。

87年に着想し、91年に「牧本ウエーブ」と命名されたコンセプトについて、初めて自分自身の言葉で、外向きに話す機

会をいただいたのである。

なお、牧本ウエーブについての最新文献としては、第4展示室「牧本ウエーブとは何か？」をご参照ください。

フェニックスにて

ジャック・ビードル社長と

（1994年4月撮影）

図面に続く
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半導体産業の構造転換

1957年～2007年

半導体設計開発センター長

牧本次生
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半導体の進化の軌跡を見るには次のような側面がある。

● 技術的な側面

● ビジネス的な側面

● 心理的な側面



4

技術の進化
半導体分野においては7年ごとのサイクルで新しい技術の波が押し寄せる。

Geトランジスタ→Siトランジスタ→IC→LSI→VLSI→ULSI

82年のIEDM講演の時はVLSIまでで終わっていたが、この時期にはULSI(Ultra Large Scale IC)という言葉が使われ

始めていた。
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ムーアの法則
1970年から2000年に至る集積度のトレンドを示す。90年頃は100万個のレベルであるが、2000年には1億個になると

予想されていた。
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DRAMの世代交代
６４Kビットから１Gビットに至る世代交代の予測を示す。いずれも丸い山のような形をしているが、山の高さや裾野の広がりに特徴があ

る。
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シリコンサイクル

「半導体の市場はオリンピックの年にピークになる」ということが一般に言われていた。この図で見る限り、72年ミュ

ンヘンの時を除いて、他はすべてピークがオリンピックの年と合致している。テレビ、VTRなどの民生品の売り上げ

が世界的に伸びるからだと説明された。しかし、この後民生品に代ってPC、携帯電話などのウエイトが増し、オリン

ピックのインパクトは薄れていった。例えば96年や08年には半導体市場の伸びが大幅なマイナスとなったことから、

オリンピック・ピーク説は影をひそめた。
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カスタム化か標準化か
新しい視点として半導体経営者の心理的な側面がある。

カスタム化に志向すれば事業は安定するが、効率は悪くなるだろう。標準化に志向すれば効率はいいが、過当競

争となり安定性に欠けるだろう。どちらを志向すべきか？
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今日までの構造転換と進化
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1947年～57年：研究開発の時代
トランジスタが発明された1947年から57年までの10年間は工業化以前の「研究開発の時代」といえる。この間の主

な出来事は50年の接合型トランジスタの開発、54年のSiトランジスタ、57年のメサ・トランジスタである。



11

1957年～67年：トランジスタの時代
トランジスタの発明後１０年間の潜伏期間を過ぎて、１９５７年頃から大量生産が始まった。

トランジスタは真空管に倣って標準化されており、互換性を持っていた。トランジスタ・ラジオやテレビが大きな需要

を占めていた。この時代は「標準化志向」の時代だったといえる。
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１９６７年～７７年（IC／LSIの時代）：
５８年のICの発明に続き、プレーな技術の開発、バイポーラＩＣ・ＭＯＳＩＣの開発・商用化が始まった。６７年頃からは

LSIの商用化も始まり、「カスタム志向」となった。LSIは当初宇宙向けが先導し、続いてシャープの電卓にも使われ

た。AMIはカスタムLSIの専業として最初の成功事例である。
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１９８７年～８８年（マイコン・メモリの時代）
１９６８年にインテルが設立され、７１年に４ビット・マイコンが導入された。これに続いて各社よりマイコンの市場導入

がなされた。この潜伏期間を過ぎた７７年にはマイコン・メモリの市場は１０億ドルに達し、「標準化志向」時代の本格

的な立ち上がりとなる。IBMがPC市場に参入し、DRAMの標準化が進められた（電源、パッケージのピン配置など）。
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マイコン標準化（７７年～８８年）

７７年頃から本格的に立ち上がったマイコンは次第にインテルの８０系とモトローラの６８系とに集約されていった。

デバイスのタイプもPMOSからNMOSへ、最後はCMOSへと集約していった。
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DRAMの標準化

DRAMの世代ごとの標準化動向を示す。１Kはデファクトスタンダードの世代であり、４Kは混乱の世代であった。この
世代には各種のパッケージ・タイプが量産されたのである。１６K以降では業界標準が確立された。
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DRAM標準化の結果は？
順調な成長を遂げてきたDRAMは８５年から変調をきたし、市場は大混乱となった。インテルはDRAM市場から撤退

した。「汎用的な製品を不特定多数のメーカーが同一市場に供給」したため需給のアンバランスをきたしたのだ。こ

れがシリコンサイクルの大きな要因である。経営者に対して、単純な「標準品志向」には問題があることを市場が警

告したのである。
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１９８７年～９７年：ASICの時代
１９７７年にはゲートアレイが発売され、８３年にはASIC専門のLSIロジック社が設立された。１９８７年にASICの市場

が標準ロジック市場を上回り、ASIC時代がスタートした。標準的なDAインタフェイスが準備され、短TAT製造ライン

もできた。ノートPC,カムコーダー、無線機器などローパワー製品向けにASIC応用が広がっていった。
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ASIC市場の成長
１９８７年にASIC市場が標準ロジック市場（TTLやCOMSロジックなど）を上回った。技術面ではゲート数が１０万個を

上回り、MPUやメモリが混載されるようになった。
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半導体歴史の総括
１９４７年のトランジスタの発明を「ビッグバン」として、その後の１０年ごとの歴史を総括している。

主要デバイス・応用製品・キーワード（主要技術）を関連させた一覧表である。

主要製品の推移は、トランジスタ→IC／LSI→ASIC→マイコン／メモリ→ASIC となっている。
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標準化志向に対する反動
標準化志向のビジネスでは「同一製品をまとめて大量に作る」ので、生産効率は高くなる。しかし、この市場には不

特定多数のプレヤーがいて、各社の思惑で行動するので、需給のアンバランスを生じ、事業は不安定になる。
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カスタム志向に対する反動
カスタム志向のビジネスにおいては顧客のニーズに細かく応えることはできるが、短TATの要求、CADツールの整

備、製品のテストなど細かな対応が必要である。また、同一製品を大量に作り込むことはできないので、効率は低

下する。
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ASICの次に来るものは何か？
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電子機器からの要求
電子機器からの要求は下記の３点に集約される

● 省スペース（高密度、ローパワー、パッケージング）

● 低コスト（投資効率、チップサイズ、歩留）

● インテリジェンス（プログラマビリティー、高機能、高性能）
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電子機器の体積推移
カムコーダー、PC、ワークステーションについて市場導入のときから現在に至るまでの体積のトレンドを示す。いず

れの機器も一桁以上の小型化がなされている。
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メガからギガの時代へ
１９８０年から２０００年までのメモリの集積度推移を示す。微細加工寸法が世代ごとに０．６倍となり、集積密度は

２．８倍となる。チップ面積は世代ごとに１．４倍となるので、ビット数の増加は世代ごとに４倍（２．８ Ｘ １．４)となり、

２０００年には１Gビットに達すると予測。
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ASICの先にあるのは何か？
この図はこの年（１９９１年）１月のElectronics Weeklyでデビッド・マナーズが紹介し、「牧本ウエーブ」と名付けたも

のである。９７年以降は標準化志向の時代となり、フィールド・プログラマブル・デバイスが立ち上がることを予想した

もの。その本質は「製造過程では標準品であるが応用段階ではカスタム化が可能」ということである。
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標準化志向の時代に向けてのシーズ
キーワードは「ユーザー・サイドでプログラム可能」ということである。そのようなデバイスの市場導入

が各社から始まっている。日立のZTATやI-ZTATもその事例（I-ZTATは大量生産の前に中止）。

Altera、Xilinx、ACTLは、今日のFPGAメーカーの主役として躍進している。
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I-ZTATのコンセプト
マイコンＬＳＩの周辺機能部はそれまでハードウエア論理回路で構成されていた。周辺機能のエミュレーションに特化

した第二のプロセサ（ＩＳＰ）を搭載することで、マイコンＬＳＩの周辺機能に汎用性、柔軟性を付与し、高機能化を実現

したのがＩ－ＺＴＡＴである。Ｉ－ＺＴＡＴは、今日のヘテロジニアスマルチコア技術にも通じる、当時としては画期的なコ

ンセプトであった。（但し、量産化前で中止。直接的な理由はマイコン裁判（第2展示室参照）におけるリーガル面へ

の配慮であった）。
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２０００年におけるギガULSIの例
２０００年には「ギガの時代」となり、GIPSプロセッサ、Gビットメモリが出てくる。これらと高性能なプログラマブル・デ

バイス（IPD）とを組み合わせることによって、ポータブル電子通訳機ができるであろう。

今日の視点から見れば、この予測はあまりにも楽観的に過ぎた。似たような物ができてはいるが、「話し言葉」に自

在に対応するまでには、なお多くの技術の積み上げが必要である。


