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集
積
回
路
の
高
性
能
・

低
消
費
電
カ
・
高
集
積
化

は
、
主
に
基
本
構
成
要
素

で
あ
る
金
属
酸
化
膜
半
導

体
(

M

o

s

)

ト
ラ
ン
ジ
た
薄
い
チ
ャ
ネ
ル
を
電
流
に
増
し
て
高
度
な
プ
ロ
セ
中
空
チ
ャ
ネ
ル
構
造
に
加
技
術
、
微
細
な
立
体
構
造

ス
タ
の
微
細
化
に
よ
り
な
の
制
御
を
行
う
部
位
の
ゲ
ス
技
術
が
要
求
さ
れ
る
。
エ
す
る
エ
ッ
チ
ン
グ
技
に
低
抵
抗
な
電
極
を
形
成

さ
れ
て
き
た
。
ト
ラ
ン
ジ
ー
ト
で
挟
む
F
i

n型
に
多
段

si
チ
ャ
ネ
ル
を
形
術
、
狭
い
空
間
に
ゲ
ー
ト
す
る
技
術
な
ど
が
必
須
で

ス
タ
は
、
微
細
化
に
適
し
移
行
し
た
。
そ
し
て
、
現
成
す
る
結
晶
成
長
技
術
、
電
極
を
堆
積
さ
せ
る
成
膜
あ
る
。

た
溝
造
に
変
化
し
な
が
在
は
膜
厚
1
0
ナ
ノ
以
い
（
ナ
ノ

ら
、
5
0
年
以
上
に
わ
た
る
は
1
0
億
分
の
1

)

以
下
の

技
術
革
新
に
よ
っ
て
進
化
多
段
の
極
薄
膜
S
i
チ
ャ

し

て

き

た

。

ネ

ル

を

ゲ

ー

ト

で

包

む

ゲ

ー
ト
オ
ー
ル
ア
ラ
ウ
ン
ド

(
G
A
A
)
型
構
造
へ
移

G
A
A型
に
移
行

十
数
年
前
ま
で
の
ト
ラ
行
し
つ
つ
あ
る
。
チ
ャ
ネ

ン
ジ
ス
タ
は
、
電
流
が
流
ル
が
基
板
か
ら
分
離
さ
れ

微
細
化
に
対
応

半
導
体
集
積
回
路
は
各
れ
る
部
位
で
あ
る
チ
ャ
ネ
る
と
い
う
、
こ
れ
ま
で
と

雷
報
機
器
に
加
え
、
家
ル
を
シ
リ
コ
ン
(

S

i
)
は
異
な
っ
た
技
術
革
新
が

電
や
輸
送
機
器
、
産
業
機
基
板
表
面
に
設
け
る
平
面
成
し
遂
げ
ら
れ
よ
う
と
し

器
な
ど
に
も
搭
載
さ
れ
、
構
造
で
あ
っ
た
。
そ
れ
て
い
る
。

現
代
社
会
の
根
幹
を
支
え
が
、
微
細
化
に
伴
い
、

S

こ
の
よ
う
な
ト
ラ
ン
ジ

て
い
る
。

A
I
（
人
工
知
i
基
板
を
垂
直
に
加
工
し
ス
タ
の
実
現
に
は
、
従
来

能
）
技
術
の
急
速
な
発
展

も
半
導
体
技
術
の
進
化
に

負
っ
て
い
る
。

技 術で
末

⑮ 

ー産羞•Illの挑戦一

ド
ラ
ン
ジ
ス
タ
開
発

トランジスタ構造の変遷
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産
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技
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総
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研
究
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一
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（
産
総
研
）
は
、
新
エ
ネ
i
先
―
―

ル
ギ
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産
業
技
術
総
合
i
汗
タ
チ

＂
鰤
ン
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セ
研
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シ
ス
テ
ム
華
盤
強
化
研
究

G
A
Aト
ラ
ン
ジ
ス
タ
試
現
在
、
一
連
の
G
A
A

開
発
事
業
」
の
助
成
を
受
作
を
通
じ
て
、
技
術
の
検
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
試
作
プ
ロ

け、

G
A
Aト
ラ
ン
ジ
ス
証
を
行
え
る
国
内
唯
一
の
セ
ス
の
初
期
的
な
立
ち
上

夕
研
究
開
発
の
た
め
の
3
共
用
パ
イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン
げ
を
完
了
し
た
。
プ
ロ
セ

00"'-::,
討
S
・1
華
板
用
パ
で
あ
る
。
先
端
半
導
体
製
ス
高
度
化
を
進
め
る
と
共

イ
ロ
ッ
ト
ラ
イ
ン
を
整
備
造
技
術
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
性
能
や

し
プ
ロ
セ
ス
・
集
積
化
技
を
通
じ
て
、
大
学
を
含
む
信
頼
性
の
向
上
に
資
す
る

術
を
開
発
し
て
い
る
。
本
研
究
機
関
や
民
間
企
業
と
技
術
の
創
出
を
目
指
し
た

ラ
イ
ン
は
、
装
置
・
材
料
共
同
で
技
術
開
発
を
実
施
研
究
を
推
進
し
て
い
る
。

メ
ー
カ
ー
な
ど
が
実
際
の
し
て
い
る
。
（
木
曜
日
に
掲
載
）

準
備
は
整
う

産
学
官
共
川
試
作
ラ
イ
ン
構
築

9,  

入沢寿史

15年に産総研入所。それ以前の民
間企業時代から新構造・新材料トラ
ンジスタの研究開発に従事。連携研
究体グリーン・ナノエレクトロニク
スセンターで、異種チャネル材料を
積層した相補型金属酸化膜半導体
(CMOS)トランジスタを世界で
初めて実証した。今後も半導体の進
化に貢献していきたい。
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