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lD08 一半導体一 

生存戦略の超克から 競争戦略への 転換 

渡辺千個， 0 藤井 三康 ( 東工大社会理工学 ) 
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1. 1 一 序論 一 背景としての 投資自前主義の 崩壊 

世界の半導体企業のコンソーシアムは ， 70 年代の日本の 

「 超 Ⅰ S1 技術研究組合八以下 r 超 Ⅰ 研 」に穣一 ) と ，これに 杓 ] 

0 年後に反応した 米国の「セマ テッ 佐がイニシャティ プ を執っ 

た．セマ テ、 ソク は米国の製造装置メーカ 一の企業連合であ り， 

増大に 宙止 がかからない 生産設備の穣 準 化に成功した． 一 

方の 「 超 L 研 」においての 成果も チ バイスの共同開発ではなく   

製造装置．取分けステ ツパ の開発に成功したことにあ る．この 

ように両者には ， 10 年の隔たりを 超えて共に国家戦略であ った 

ことで共通していた．その 両者の穣街の 現象面は，日米 半導 

  体 摩擦に 収敬 され，日本は 殆ど反発を見せずに ，国内の セッ 

ト，メーカーは 米国を中心とした 外国製 半 な 体 祐人の湖 り 当て 

故主 を ，「日米半導体協定」に 準じて消化 ( 外国製品購買シェ 

ア 20%) したのであ る．これを国辱的と 着 たり，または 沙汰止 

みの現在，業界の 古老等が 棲古 的に，「日の 丸 半 群体」再生 

を声高に便る 態度は，両方ともに 間違いであ る．コンソーシア 

ムの推さは日米ともに 大差のないし 皆逗桂 」が既に車在してい 

たのだ．米国では「セマテック」以双に uS メモリーズなる ，デバ 

イス共同開発 枝 構は，盟主意 弗が色 濃かった [BhMn 主辞が 災 

いして，設立後問もなく 崩壊した，いわゆる「疑心暗鬼Ⅰが ，そ 

う させたのであ り，「 超 L 研 」においても・ pre-compet@tive 分野 

を是とし・共同研究はステッ パ の開発にバイヤ ス を強めたの 

であ る．すなわち「呉越同舟Ⅰや「同床異事」を 回達する為にで 

あ る．扶育すれば ，共同研究の 核心は，取分けフリーライド 回 

避の大儀のため ，「市場に近からず ，且つは市場からは 遠か 

らずⅠという ， 1 歩間違うと， r 自縄自縛」に 陥るかのこれらの 講 

弁を弄せざるを 得ない，と言うのが ，いまでもコンソーシアムの 

現実なのであ る．批判の手先は 近時の ( コンソーシム ) 乱立枝 
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図を整理すると ， 4 極体制に収 放 いている，もはや 単独で 

の R&D や新 ラインの建設投資負担は 賄い切れず統合や 提 

携が必須になったのであ る． 

(D)lDRAM に特化する「エルピーダ」は 先ずは日立と N 三 C 

が合流し三菱のの DRAM 部門も参加する．東芝 / 富士通 

は 既に， DRAM 部門から撤退している． * 富士通はフラッシュ 

に 特化し始めた   

(2) 「ルネサステクノロジ」は ，日立と三菱の 非 DRAM 部門の 

統合であ る，既に日立と 台湾 /UMC は ， 0] 年 3 月には 300 

mm ウェー ハ エ場，「トレセンテイ・テクノロジ」を 立ち上げ準備 

万端のところに ，これが合流する． 

(3)NEC の 非 DRAM 部門は本体からスピンオフさせ 資本市 

堤から資金の 面接調達を始めた ， 

(4) 東芝のみ世界 3 位の実力で，総合電機会社の 半導体 セ 
向 に向き始めてもいる．そ う こうしている 間にも半導体チップ グメントとして 孤高を保っている．従来の 半導体大手 5 社が ] 

は ， 倣佃化 ・群居 化 ・高速化の進行スピ 一に拍車がかかり ， つ漱っ だけに見えるが ，新構図は合従 連 街の種みであ り， 
ウエーハにおいても 大口径化が喫緊の 探題となり， 興造 国にあ るように外国企業とのアライアンス 舞 みれば，圭史 旦 

容は ，破壊～選択 づ 集中～創造の % 増であ る   
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2. 1 棟 福 の 倣細化 破格 / 競争戦略のり ガ一 は ，い，の " 、 イメーンが確認できよ 、 。 。 ， "  つ @ ・ 

半導体の集積 度は ムーアの「経験Ⅰ法則で 3 年で 4 倍，すなわ 

ち・ ]8 箇月で 2 倍のぺ ー スでコンスタントに 増加し使 け ，メモりで 

いえば現在の 256DRAM もそれを体現してきた． あ と ]0 年ほど 

はこの 軌 助の基本は変わら ぃ ．本稿では， 半 群体 (T 工程 ) 挺進 

接 仮の中の超稗田枝枝，ステップ &. リピート & スキヤ ン のテクノ 

ロジーリードを 提示し・ムーアの 法則の裏 付けに迫る・ 

「     

      翻 
          一           

(.1) 倣佃 化の中心技 置と 位置付けられるステッ パ の開発競争は ， 

正に デ バイス と技 仮の種池技術 が 火花を散すナリッジ・マネージ 

メントの「 母 」であ り， 言 わば，平町体技術者の & 梁山泊》であ る， 

ここが 珪争撰略のト リガ一になり ，且つはウェーハ 大口任化への 

午登竜 Pgj でもあ り， " 科挙 " の 拭綾 なのであ る． 

(2)03. 04 年度を筆者は 大きなテクノロジーリード と看た ． 0 

3 年度の DRAM の 綿 幅が ]00nm(0 コメ m)MPU は 65nm 

(0.065 メ m) で ， 対して 04 年度のそれは g0nm と 53nm であ る・ 

珪 先方式を見ると ，光 りソ での光源は， KrF. 弗化クリプトン ， A 

rF. 弗化アルゴンレーサ 一の 端境 担が看取れる． EB リソ では P 

E 」と E 日 DW がオ ー パーラップしている． 笛単 化のため DRAM 

に 焦点化すると ， gonm は本稿の中心をなす 300 nnf ウ 一ハ の 

要 末技 伍 であ り，また補完技術でもあ る． 

(3) 実は，皮肉なことに・ 儂紐 化の木 賈は ， 線幅 をょ り 世祖化 

することで・ 配 穏の密度を上げ ，チップサイズを 小さくしウェー 

ハ からの [ チップ取れ 数 ] を高め・コスト 制 杖を図ることが ，「全 

科玉条」であ った ， 更にハイブリッド 化や高速化などが 相乗効 

果を寅すはずであ ったが，取分け DRA Ⅱチップは長方形としづ 

屈性 / 田穏 の刮眼から，世代交替の 皮に旧世代の ].6 倍サイ 

ズアップになってしまう．このトレードオフの 改善は，やはり 後述 

の本稿の中心テーマ ，ウエーハの 300 ㎜化に，解決を 委ねる 

街 しかない．ウエーハの 大口径化が必須のようであ る， ( ようと   

突き放すのは 本稿の筆者結論が 批判的だからであ る． ) 

(4) とはいえ，このロードマップの 実践は，ステ ソパ ・メーカーが ， 

如何い う臆略 を咲って実株に ステ @yI¥ の開発 珪 争を展開し ，リ 

ソ 革命の陣取り 合はに 注力 しているかの 様相であ る，次の臼で 
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3, Ⅰウエーハ大口径化 / 世代交替， 200mm 
から 300mm へ 

03 年度 (FyK も第 4Q 期に突入，第 1Q 期から平町仏典 造 

装置の活発な 受注が期待されていた．第 3 章と第 4 章 は 野村 

議 券 金融研究所のアナリスト 和田水哲哉氏の 卓越した分析 

を中心に，ウェーハ 大口珪化の含まを 考究する． 尚 ，黄丹 

㏄ NOMURAJ, 03/0l/J7. N003-020) の引用・根城に 付いて 

は，本人の快諾を 待ていることを 師 わり古きしておく．同氏は 

半群体 圭界 自体からも俊秀なアナリストとして 毘知 されている   

冒頭は，現在計画中の 300 冊ラインを 4 半期ごとに m 蚕 した 

祐里， 05 年度末には 杓 30 本のラインが 笘勒 している，としづ   

取分け 03 年度中には， 300 目 エ 廿に迫加 投黄か 行われる． 

何故ならば，現存 稼劫 中の 300 mm エ 牡の殆どは計画の 半以 

下の異 造装 伍しか杖柱していない．不況の 形 手 もあ るが， エ 

牡稼劫の ノウハウ不足としている．主たるものは① 技仮の ネッ 

トワーク化と AGV.OHTC ファクトリ・イメージ 図描照 ) などとの 

インターフェースの 欠落 や， ②生産 笹 理の欠陥，③田先工程 

やイオン注入工程でのⅠスループ ソトコ の低下を挙げている ， 

本稿 p] ロ のち上にあ るルネサス・テクノロジに 先行せる日立 

の子会社「トレセンティテクノロジ」は ， 既に 00 年に世界初の 

300 lmlI 「ウェー ハ での試作に成功し ，翌年には同じく 世界初の 

皿産 二時に成っただけではなく ，全工程に 枚葉 武生産法を採 

り 込んだ．今後は 追加の設備投資と 操業維持が希求されるこ 

とと．この ] 例を見ても， Oa 年度の活況が 見えてきていると 

予測している   

  



3. 2 300% ラインのコストモデル (00 年モデル ) 取れ放は 

田の * へ 行く 

下の図表 * は 00 年に デ パイス・メーカーが 発表したビジネ 

スモデル．ここでは ， 300 mm 工場のウェーハ 処理枚数を 200 

mm 工場の半分と 想定する・エ % 当たりのチップの 取れ敬は下 

国の * を ．計算上は面積立て 2.25 倍なるも大口径による チッ 

胚杢 二玉 亜漣 生人参 豊旦旦 上上空 た亜 ， 2.4 倍にしている     

となりその 憶果 2 ㏄ 甘 ラインに比べ 全体で 略 3 寒のコストダウンを 見込みその内ま 帝では 4 
部強 め コストダウンを 見 こんで い るⅩ % 安， t 計捷 上の面積比では 22S 億に成るが大口 

に よ るデッド・スペースの 涼少睦ロの 向上 ; のため 24 佑にして @ 、 も @ ラ イ 自切 ソョヮ はⅠⅢ 

  3009lIn ラインのコストモテル ) 

， ㏄ 曲 「二 % プ ラ 0 。 凧 "" 茂な ;p441 に。     

  づ @ デ バイス・メーカーは 半コ 抹 史上に占めるⅠⅠ 珪 4% 仁の双古の佳 括を 上田 し 

-el.'4@ v  2.ooo@pr@@im;@xft6<  i.5o<M@f@ia;i.i=t.3.u>r$tf-cty/<-i'xai-t. 

                                                  " 。 """ 。 ・ "" 沖 '""" パ " 
億 の 官 Ⅰみおりも援するほどに 手コ 体市旺 に 占める 半 サタ 汗伍宙甘は笘 外圧力にパイア 

ス がかかるとしている そ のシュ・ J ンク の 技 とは 手 Ⅰ 笘 市村 はシク   J カルノ 軒 cl.cl Ⅱ 且 

五 % 廿に Ⅰ 在的 ) ながら 右 Ⅰ土が り が 王 込まれ 中 Ⅰ的には大さく 匝正 する古くその 接 Ⅰ 

                ィグフ がかかるということで 典 4 の中Ⅰ杓立 丑を杏 立しているのではないと 

丘は新 わりⅠきはしていろものの 接ユ Ⅰとしては毎回， 馬伊捨挙 3 で は 推古 が願り 立た 

l.lTlia@<300ufl:6<tf)t!@l=@@ ． @K 

4. 1 300mm ウェー ハ の世界 楳準 化問 短 

ウェーハ大口径化の 下臣 で ， 150 mm から未だ主流の 200 

mm へは業界全体として 移行の森の半音 体 メーカ一の足並み 

が揃わなかった．それに 追従する装置・ 材料のべンダーも 

バラバラで・ 関連乗 界 全体としても ，移行に大きなコストが 架 

かり・取分け 先行メーカーは 大きな損失を 被ったとされ ，この 

反省を踏まえながら ， SEMI への委託を前提に ，第 ] 回 シリ 

コンウエーハ・サミットが 開かれ，当面のテーマはウエーハの 

口径サイズとそれに 伴う エ なの自助化が 課題であ った，とし 

ている．主たる 合意事項 は， ①口径は 300mm. ②ウェー ハ 

の細部仕様．③搬送キャリアの 標準 化 ・④ 且 産の適時期は 

1999 年等であ った．②の要諦は 以下であ る・ 

4. 2  ファクトリ，デザイン 

競争があ まり意味を持たない 分野の標準化の 行間には， 

実は大きな 陥 穿 か 在ることに 案弄 は 無項括に 見えなくもない． 

取分けウェーハ 搬送キャリアの 自助化は，生産さ 弍が 300 

mm ウェー ハ になれば 枚葉式 が必須で，キャリアの 白地 化 ( マ 

テハンノオートマチック ) を 棋準 化すれば，自ずと 聖域になり， 

個別企業の技術開発の 芽を摘むことになる．既に 野村 瞳 券 

の和田本氏の 指摘でも 300mml エ町の投文が 一時的に頂椎の 

傾向はファクトリ・オート ，メーション と圭 近接億の取り 合い / ウ 

ハウが欠落としているではないか ， と ．キャリアの 自助化は 

pre-competitive 分野では決してないのであ り．比較優位のチ 

ャンスを放棄することのほ 念があ る．ロ恩典 準 化が悪いわけ 

ではないが，多くの 経験 で 「自縄自縛」はよく 在ることであ る． 

] 抗を挙げれば ， 3 ㏄ mm がチップの取れ 放向上を含め ，約 3 割 

の コストダウンを 俺 すことはもはや 古を待たないが ，チップ取 

れ放の向上の 一方で・ 祝 えば DRAM は世代交替ごとに ，チッ 

プサイズが ].6 倍にサイズアップしている 現実もあ る． 300 mm 

ウェー ハ の 25 枚 FOUP( ウェーハ双部曲由梨キャリア ) は 里 

1 が 20kg にも成り・吉村搬送が 不可欠であ る・まして庖丁 AT 

(Turm Around T 而 e/ デ パイスエなにウェー ハ が大庄してか 

ら，ベア・チップまたは ，パッケージ・チップとして エ 肋を出庫す 

るまでの時間 ) が至上ごとになるので ，キャリア搬送の 自 劫 化 

は必須であ る．実は， 笘 者は利益の源泉は ，この首功化の 運 

営 穣劫 にあ ると信じている．日本の 搬送ロボット や トランスファ 

一 、 マシンは移動倉庫 技 衛も含め世界に 比 頗 ないものと思っ 

ている．蛇足的だが．このシステムのオペレータをヒュー マノイ 

モロボットに 任せる手立てもあ る．コンソーシアムの 問題でも， 

この標準化 ( 特に世界ゆえの ) 問題でも・ 硅送 船田方式が二 

重写しに見えるのであ る．後れたⅠ団の 手桶 足 拉が期待 利 

推 を殿損してしまわねばいいが   

@ 導体工場のファクトリ・ デ サインのイメージ 図であ 樹 

"'" 。 " 師 " 。 甘 " 。 
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4. 3 300mnn 工場の先 辮と スタン， て イエ 場 

野村社の 4 半期ごとの調査によれば 05 年度までに稼動 

日本での 半 群体の 産 案問 技街 革新は， 70-80 年代は支援 

産業に当たる 装置 企 案が祐人 接 % をアレンジして チ バイス側 

に供 拾し ，コンソーシアム /r 超 L 研 」では，デパイス 傭は ステ 

している 300 mm 工場は 30 ラインになるとあ る．合併・統合 

の合従連衡を 以って膨大化に 歯止がかからない R&.D や 

新規設備はこれら 広義のアライアンスを 招来したように ，間 

違いなく競争戦略への 回帰が視られ ， 300mm ウエーハ や 

倣 糊化の極致 & ハイプリッド 化も相 挨 って半導体産業 / 企 

業は明示的に 上昇気流を掴んだようだ．その 動向を示す 

要因であ る 300mm エ 牡の穣 肋済 と後発・スタンバイ 新社 

ラインの実態を 見る． ( 蘇生産業》の ]0 社をラインアップす 

る   軸 で 柾づ屈旭 1 

u. 仮 ;  接も ， ・ 色へ FLc@G 靭 れし 且 博 也 ' 取 Ⅰ 宮は D  屯伍 。 

輝 " 。 " 。 甜 。 " 。 。   
蓮苅 "'  援 " 音 ㎏。 。 。 材 『 俺沖 

。 " 。 ， "" 。 肘 Ⅳ。 。 " 却 ㍼ StoDo 

5. 一括 計一何がど う 変わるのか   変わらない 

のは何か 一批判的検討一 

300nlln ウエーハのコストモデルに 戻ってみる， 対 200mm 此の 

チップ当たりのコストで 偶然にも産屋負担分のコストダウンは 

ト一タ ル のコストダウンと 同じ比率の 33% であ る，クリーンル 

ームの高性能 / 高額化には触れてないが、 検討が要る．変動 

費はウェー ハ ( 材料費 ) が大きくなる 分とそれに追随する 材料 

黄が 増大して当然で・ 133% であ る．その他の 経費 ( オーバー 

ヘッド ) も 35% の 低波 要因であ る．克 自 すべきは装置投資が 

42% ダウンであ る． 300 sm はプロセス処理が ，従来のバッチ 

方式 ( ロット処理 ) から 枚葉式 (1 枚ごと ) に支わることと ，カセッ 

ト / キャリア (25 枚入り ) が重くなるので 自動化・ マ テハン化の 

追 ぬ投 交は珪けられない．にも 明 わらず 42% の 低 汝の意味 

合いは，核心的な 技 置 投資であ る拡散 炉 ・洗浄業 置 ・コータ 

ー・ CvD. ステ・ ソ / い エッチャ一などのプロセス 襄仮市牡 の 笛 

小 圧力 ( 短期的には ) となり， % 安上シュリンクに 接がる． 

@* チ パイス側の合理化は 装置側にマイナスに 作用し，正目 
トレードオフであ る． l 

ツパ の 俺一 仕様に合意して． 程界に冠 だるニコン お ステッ パ を 

開発した．その 後のコラ ボ も双方の招 胡 ・協力で ( 祝えば べ ン 

ダ一位への R&D 提供や接億の 立ち上げへの 双務杵栢 ) 良好 

な関係であ ったが，時間の 舞過 て カスタマ化が 進み ， ①注文 

岳の不備・遅延② 暖 味な検収③支払いの 悪化 ( 米国では 出 

荷 後 30 日で 90% が現金化に対し ，日本は検収後 120 日を 

超える現金化 ) など取引杖行の 悪化が常態化し ，現在も援い 

ている．この 状況下で支援産業市 牡が シュリンクすれば・ここ 

でも，経済合理性の 五曲は否定すべくもないが・ 両者問の 深 

層 化しつつあ る確執 ( ゼロサムではないにしても ) はせ先憂後 

楽 ) が開放されるまでは 依然として居座ろう． 

変わるのはウェ - ハ の大山径化と L,l う 製造革命 変わらな 

。 のが 悪 。 取引慣行ならば ，装置 / 支援 産 案の価格低下が 

収 放し，またぞろ 日本の半群体産業全体が 利益なき 笘忙に 

陥り，近時の 上昇気流を掴みきれ 々 に，停滞産業を 超えて 衰 

進度 乗 になろ う ことを憂える． 頼棟 なことであ る   
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