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ࡴᕬࠊࡋࢆពぢ࠸࡞៸ᚷ࡚࠸ࡘෆᐜ࣐࣮ࢸࡀ⪅௵㈐ࡓࡋฟࢆ♧ᣦࡢࡑ࣮ࣂ࣓ࣥࡢゎỴ࣐࣮ࢸࡣ
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ղࠕࡽࡉࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ලయⓗ࡛ࡣ᪉㔪ࡢ♫ࡸᴗ㒊ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍࡽ᫂ࢆ௳ไ⣙᮲࠸࡞ᚓࢆ

ᇶᮏⓗྲྀࡢࡳ⤌ࡾ☜ㄆ࡛ࠖࠊࡣ๓⠇ࡢϨ┈ฟࠊϩ┈㸩᪂ᕷሙฟࠊϪ᪂ᕷሙ㸩┈ฟࠊϫ᪂ᕷ

ሙฟ࡛ࢳ࣮ࣟࣉࡢࢀࡎ࠸ࡢάືࢆࡿࡍ࡛᫂ࡍ࡛♫⮬ࠋࡿࡍࡽᐇࡿ࠶ࡢࡇࡓࡋ◊✲㛤Ⓨ

άື࡞࠺ࡼࡢࡀάື࡛ࢆࡓࡗ࠶ᅗ⾲ 2 ྠࢆ㸰ᴟࡣሙྜࡢϪϩࠋ࠸ࡼࡿࡍ⪄ཧࡳ㎸ࡁ᭩

ࢆࡇ࠸࡞ࡋゎỴࡣ᪉ᘧ࡛ࡿ㸰࡛࡚ࡋ㊊ࢆ㸰ᴟせ⣲ࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿ࡞ࡃࡋ㞴ࡣ⟇ゎỴ࡛ࡢࡿࡵồ

㢌ධࡴ⤌ࡾྲྀࢀᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 
 

ᅗ⾲㸱㸬ࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀᡂᡓ␎ࣉࢵࢸࢫࡢ� � � ᅗ⾲㸲㸬㸿〇ရື⩼ࡢ┘ど᪉ἲࡢ㛤Ⓨࡇ౯್ศᯒ 

�  
� � � � � � � � � � � � ฟᡤ� ➹⪅సᡂ� � � � � � � � � � � � � � � � � ฟᡤ� ➹⪅సᡂ 
 

� ౯್ศᯒࡣࢬ࣮࢙ࣇᅗ⾲㸲ࠕ㸿〇ရື⩼ࡢ┘ど᪉ᘧࡢ㛤Ⓨࠖࡢࠕࠋࡍ♧ࢆճ㢪ᮃࡢᢕᥱࠖࡣ㏆ᮍ

᮶ᐇ⌧࠸ࡓࡋᛮ࠾ࡸ࠸ᐈᵝࡢࡽせồࡸせᮃࡢࣝ࣋ࣞࡢ㧗࠸ෆᐜࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆලయⓗグ㏙ࡃ࠸ࠋࡿࡍ

ࢃࡲࡶᣲ࡛ิᩘ「ࡣሙྜ࠸࡞ࡁ㑅ᢥ࡛ࠊࡪ㑅ࢆ㢪ᮃ࠸㧗ࡶ୰࡛᭱ࡢࡑࠊࡀ࠺ᛮࡿฟ࡚᮶ࡶ࡛ࡽ

ᢕᥱࠖࣝ࣋ࣞࡢյ┠ⓗࠕᣲࠖิࡢմ┠ⓗࠕࠋ࠸ࡼࡶ࡚ࡋ❶ᩥ࡛ࢢࣥࢸࣛ࢜ࣜࢼࢩࡓࡲࠋ࠸࡞

࣮ࢱࢫࢆⓗ┠ࡢ≦⌧ࠊᚋࡢࡑࠋࡿࡳ࡚ࡋฟࡁ᭩ࡿ࠶ࡀ┠ⓗ࡞࠺ࡼࡢࡎࡲࠋ࠸ࡼࡀࡢ࠺⾜⥴୍ࡣ

୍ࠋࡿࡍ⿵ࡤࢀ࠶ࡀ┠ⓗࡿ࠸࡚ࡋ㊊ࠋࡃ࠸࡚ࡋ᥈ࢆ㉁ၥ࡛ୖ┠ⓗࡢࠖࡵࡓࡢఱࠕࠊ࡚ࡋࢺ

⯡ⓗࡣୗࡽ㡰␒࠺ࡼࡿࡆୖࡳ✚┠ⓗୖࢆᒎ㛤ࡽࡀ࡞ࡋ୪ࠋ࠸ࡼࡃ࠸࡚ḟࠕն┠

ⓗࡢ౯್ほฟ࡛ࠖࠊࡣಶࡢࠎ┠ⓗࡢࡑࡈ┠ⓗࢆᐇ⌧࡛ୖࡿࡍᯝࡇ࠺࠸࠺ࡇࠕࡸࡇࡁࡍࡓ

㐣ࡶ࡚ࡗゝ✀ࡢࢹࡀࡢࡶࡢࡑ౯್ほࡢࡇࠋࡿࡍグ㏙ࢆࡇࡿࢀࡽ࠼ᛂ㉁ၥࡓࡗ࠸ࠖࡡࡼࡔ

ゝ࡛ࡶ࡚᭱ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࡣ㛫࡛࣮ࣂ࣓ࣥࠊ࡚ࡅࢆウ㆟࡚ࡋ౯್ほࡾࡡࡦࢆฟࠕࠋࡍշゎỴ┠ⓗࡢ

Ỵᐃࠖࡤ࠼ࡓࠊࡣᅗ⾲㸲ࡢሙྜࡣ㸲␒┠ࡢ⩼ືࠕࡢ≧ែࢆ(┤᥋)ᢕᥱࢆࠖࡿࡍ㑅ࠋࡿ࠸࡛ࢇ㸯㹼㸱 
ୖ⥺ᘏ㛗ࡢ࡛ࡲࠊࡣせࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓ࠼⪄࠸పࡀ⢭ᗘࡶ࡚ࡋ㛤Ⓨ✲◊ࡾ࠶㛫᥋ᢕᥱ࡛ࠊࡣ࡛࡛ࡲ┠␒

ỴࡢշゎỴ┠ⓗࠕ࡛‽ᇶ࡞ࡓ᪂ࠊ࠼ᤊࢆኚࡢ౯್ほ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶㔜せ࡛ࡀࡇ࠸࡞ࡣ┠ⓗ࡛ࡢ

ᐃࠖࢆࡇࡿࡍࢆᚰࠕࠋࡿࡅոゎỴ┠ᶆࡢホ౯ᑻᗘᢕᥱࠖࡣᴟຊලయⓗ࡞ホ౯ᑻᗘࡍ♧ࢆ್ᩘࡢࡑ

⾲ᅗࡣሙྜࡢ᪉᪂ᕷሙฟ୍ࠋࡿࡁ࡛♧⾲㔠㢠࡛ࡢᶆ್┠ࢺࢫࢥࡣሙྜࡢⓗ┠ࡀ┈ฟࠋ࠸ࡼ

㸲ࠊࡾ࠾ࡍ♧ಙ㢗ᛶᣦᶆƫࠊ ⬟ᣦᶆࠊಖᏲᛶᣦᶆࠊ౯᱁ᣦᶆࡓࡗ࠸ἑᒣࡢᣦᶆࡀᐃࠋࡿࡃ࡚ࢀࡽࡵ

ἑᒣࡣࡇࡿ࠶Ⰻࠊࡀ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃ࠸ἑᒣࠊࡤࢀ࠶ලయࡢࢹࡓࡋホ౯ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿ࡞ࡃࡍࡸࡋࡀ

௨ୖ࡛࡛ࡲయ࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢάື㛫ࡢ 20%⛬ᗘࢆ⏝ࠊࡋṧࡢࡾ ࢙ࣇⓎࡢḟࢆ㛫ࡢ80%

 ࠋࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ⋠☜ࡿฟࡀࢹ࡞ⓗ⊃࡛ࡇࡿࡍ࠺ࡑࠋࡿࡅྥࡾࢬ࣮
� Ⓨࠕࡢࢬ࣮࢙ࣇչ௦᭰సᡂࠖࠊࡀᮏάືࡢ୰ᚰⓗάື࡛࣒࣮ࢳࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡣࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶

ࡇࡍฟࢆࢹලయࡢࡑࡋ㸧ฟࢹ㸦╔ࡿࡁ࡛⌧ᐇࢆゎỴ┠ⓗࠊࡣࡓࡋྜࡀ࣮ࣂ࣓ࣥ
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ศࡀ࣮ࣂ࣓ࣥࠊࡾࢃ⤊ࡢྜࡓࡋ㞟ྜࠊࡣࡵࡓࡢㄪᰝࡢᐇ⌧ᛶࡢࢹࡓࡋฟࡢࡑࠊࡋᑓᛕ

ᢸ࡚ࡋㄪᰝ࡚ࡋ᮶࡛ࡲࡘ࠸ࠕࡵࡓࡿఱ࡛ࡲࣝ࣋ࣞ࡞࠺ࡼࡢࢆㄪᰝࢆࠖࡿࡃ࡚ࡋỴࠊࡵᐟ㢟᪉ᘧ

࡛㐍ࡀࡇࡿࡵษ࡛࣒࣮ࢳ࠾࡞ࠋࡿ࠶ෆࡢࢹࡢࡑศᯒ࠸࡞ࡀࣝ࢟ࢫሙྜࡣࡓࡲ࣮ࢲ࣮ࣜࡣ

ᮏ࣐࣮ࢸάືࡢ㈐௵⪅ࢹࡀㄪᰝཬࡧศᯒࡿࡍࢆせဨࢆ⣲᪩ࡃ☜ಖ࡛ࡀࡇࡿࡁᮃࠕࠋ࠸ࡋࡲպ᳨

ド㸦ヨస㸧࣭ ᐇࠖࡣᴗࡢ➨୍Ṍ࡛ࡢࡑࠊࡾ࠶᪂࡞ࡓᴗࡢホ౯㆟࡛࡞ࡸ㏿ࡢពᛮỴᐃࡀᚲ

せ࡛ࡀ⪅➹ࠋࡿ࠶௨๓ㄪࡓࠊࡣ᪥ᮏࡢ◊✲㛤Ⓨάືࡢホ౯ࡣ㸴࢝᭶ࡀࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࡢࡈከࠊࡃ

๓ᮇ࣭ᚋᮇ࣭㏻ᖺࠊࡀࡿ࠶࡛ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࡢࡈ᪥࡛ࡓࡋࡾࡃࡗࡺ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣᮇ㛫࡛ࡢពᛮỴᐃ࡛

♫ྜ➇ࠊࡓฟࡀ㐍ᒎ㸦◊✲㛤Ⓨ⤖ᯝࡀࡇࠊᴗົྠᵝࣥࣛࡢࠊⅬࡢࡑࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿࡂ㐜㐣ࡣ

᪂࡞ࡓࡗ࠶ࡀࡁື࡞ࡓ㸧ࡸ㏿ࡤࡽ࡞ࡓࡋホ౯㆟ࡸḟ୍ࡢᡭࢆᣦ♧࡛ࡿࡁయไࡀᮃࡿࢀࡲ 
 
�⫢ࡢ␎ᡂᡓࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ ��

� 㹁㹒㹍㸧ࡸႠ⪅㸦㹁㹃㹍⤒ࡣ᪉㔪ࠖάືࠕࠊ࡚࠸࠾άືࡢ㐃୍ࡢⓎࠖࠕ౯್ศᯒࠖЍࠕ᪉㔪ࠖЍࠕ

౯್ศᯒࠖάࠕࡓࡲࠋࡿ࠶せ࡛⫢ࡀࡇࡿࡍࣥ࢘ࢲࢡ࣮ࣞࣈ࡛ࡲලయⓗෆᐜࡀࢲ࣮࣐࣮ࣜࢸ㛤Ⓨ✲◊ࡸ

࡞ࡓ᪂ᇶࢆᙧᡂࢺࣉࢭࣥࢥࡣⓎࠖάືࠕࡽࡉࠋࡿ࡞ษࡀࡇࡿࡍ᫂☜ࢆ౯್ほⓗ┠ࡣື

ᢏ⾡ⓗ╔ࡢฟࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࡚ࡵึ࡚ࡗ࠸ࡃࡲ࠺ࡀ࡚ࡍࡢࡇࠋࡿ࡞⫢ࡀᡂ࡛ࡢࡿ࡞⬟ྍࡀ

 ࠋࡿ࠶
�����᪉㔪㸦࣐࣮ࢸෆᐜάືࡢᇶᮏⓗྲྀࡳ⤌ࡾ㸧ࡢලయࡀษ�

⤒Ⴀ⪅ࡸ㹁㹒㹍ࡀ᫂☜࡞᪉㔪ࢆฟࡀࡇࡿࡏ㔜せ࡛ࠕࠋࡿ࠶Ᏻ࡚ࡃⰋࢆࣀࣔ࠸సࡣ࡞ࠖࢀㄽእ࡛࠶

ࡓࡋ᫂☜ࢆ㸧ࡿ࠶ࡶᶆ┠ࡢᙜ㠃ࡣ࡚ࡗࡼձᢏ⾡฿㐩┠ᶆ㸦ሙྜࠕࡣᮏ㉁ⓗ┠ᶆࡢ㛤Ⓨάື✲◊ࠋࡿ

࣐ࢬ࣮ࢽᕷሙࡀᢏ⾡฿㐩┠ᶆࠕࡎࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ☜᫂ࢆࠖ࠺ࡑࡁ࡛⌧ᐇ࡛ࡲࡘ࠸ղࠊ࡛ୖ

ࡢࡶࡿࡍࢳࢵ ࠶ඛỴ࡛ࡀࡇࡿࡍࡽ᫂ࡋ⟆⮬ၥ⮬࡞ࠖࡢࡶࡿࢀࡽࢀධࡅཷᕷሙࡀࢀࡑࠕࠊࠖ

ࡢࡑࡀ⪅ᚑࡢ࡚ࡍࡢ㛤Ⓨ㒊⨫ෆ✲◊ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿ᮶࡚࠼ぢࡀᢏ⾡฿㐩┠ᶆ↛⮬ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿ

ᢏ⾡฿㐩┠ᶆࢆඹ㏻ゝㄒࡶࡘ࠸࡚ࡋㄒ࡞࠺ࡼࡿࢀලయⓗ࡞┠ⓗࡸ┠ᶆ≧ែࡢࡑࠋࡿ࠶࡛ࡁࡍḟ

ᐇ⌧ࡀ࣮ࣝࣗࢪࢣࢫ࣒ࢱࡢ࡛ࡲ᫂ࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿ࡞ࡽ᫂☜࡞┠ᶆࡀ㛵ಀ⪅࡛ඹ᭷ࡢࡑࢀࡉ

┠ᶆᐇ⌧ࡀ♫ࡤࡽ࡞ࡿ࡞ࡵࡓࡢ㛫⏕⏘ᛶࢆኌ㧗ゝࡶࡃ࡞ࢃᚲ↛ⓗ㛵ಀ⪅୍ࡀ⮴༠ຊ࡚ࡋ

㔜せࡀࡇࡘᣢࡀᢏ⾡⪅ഃ㸧ྠኈᙜ⪅㸦⟶⌮⪅ഃࡢ㛤Ⓨάື✲◊ࢆⒷࡿࡍ࠺ࡑࠋࡿ࠶࡛ࡢࡴ⤌ࡾྲྀ

 ࠋࡿ࠶࡛
 
�����౯್ศᯒ㸦┠ⓗ౯್ほࡢฟ㸧ࡢ᫂☜ࡀษ�

� ◊✲㛤Ⓨάືࡢ㛵ಀ⪅ࡢࡑࢆẼࠊࡏࡉ᪂࡞ࡓ╔ࡳ⏕ࢆฟࡢࡑࠊࡣࡍ᫂☜ࠕ࡞᪂࠸ࡋ౯್ࡢ

ฟࡸᴗ㐀ኚࠖࡢලయⓗ࡞ෆᐜࡀࡇࡿࢀࡉ♧ࡀ⫢せ࡛ࡢࡑࠋࡿ࠶ᐇ⌧ୖࠊࡵࡓࡢࡢ┠ⓗ࡛

♫㈉⊩࡛ࡿࡁෆᐜ࡛ࠊࡤࢀ࠶◊✲࣭㛤Ⓨࡢ㛵ಀ⪅ࡢࡑࠊࡇࡢࢇࢁࡴࡣᚋࡢタィ࣭〇㐀࣭㈍ࡢ㛵ಀ

 ࠋࡿ࠶࡛࣐࣮ࢸ࠸㧗ࡢࣝ࣋ࣞ⫣ⓙ♫㈉ࡣࡓࡋ♧ᅗ⾲㸰ࠋࡿ࡞άື࠸ࡍࡸࢀࡽᚓࡢ⣡ᚓᛶࡶ⪅
 
����Ⓨࡢࢺࣉࢭࣥࢥࢺࢡࢲࣟࣉࠕࡣࢻ࣮࣮࣡࢟ࡢ᫂☜㸦ᙧᡂ㸧ࠖ ��ฟࠖࡢᢏ⾡ⓗ╔࡞ࡓ᪂ࠕ

� ᐇ㝿ࢆࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀࡢᐇ⌧ࡓࡋ㸦ᅗ⾲㸰グ㍕㸧᳨࡛ドࠋࡓࡋࡤ࠼� ࢫࢩ⣴᳨ࡢࣝࢢ࣮ࢢ

ࡢᴗ๓ࡣ࡛࣒ࢸ ���� ᖺ♫᳨ࡢ⣴ࡀ࣒ࢸࢫࢩ༢ࢪ࣮࣌ෆ᳨ࡢ⣴⏝ㄒࢆぢࡢࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢࡿࡅࡘ

㧗ࡀᐦᗘࡢሗࡾࡼࡋ៖⪄ࢆ㛵ಀᛶࡢࢪ࣮࣌ࢪ࣮࣌ࡣฟࠖࡢᢏ⾡ⓗ╔࡞ࡓ᪂ࠕࡢࣝࢢ࣮ࢢࠊࡀࡔ

ࡣࡢࡓࡁ࡛⌧ᐇࡀࢀࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏝᥇ࣥࢪ࢚ࣥ⣴᳨ࢆ᪉࠼⪄ࡢࡅࢡࣥࣛ࠺ࡼࡿࡁ⣴᳨࡛ࢆࡢࡶ࠸

᫂☜㸦ᙧᡂ㸧ࠖࡢࢺࣉࢭࣥࢥࢺࢡࢲࣟࣉࠕ ࡇᩘࢡࣥࣜࡢୖࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠕ࡚ࡋ㤳ᑿ୍㈏ࡽ㉳ᴗ๓ࡀ

�ࠋࡿ࠶࡛ࡇࡿ࠸࡚ࡋࠖࡿࡵỴࢆ౯್ࡢࢪ࣮࣒࣮࣌࣍ࡢࡑࠊࡀࡑ

�ᕤኵࡢࡵࡓࡿࡍᐇࢆᡂࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀࡓࡋ⥆⥅����

⥅⥆ⓗࢆࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀᐇ⌧ࢥࠊࡣࡵࡓࡿࡍᢏ⾡ࢆዴఱᕷሙ㐃ືࡏࡉ㝞⭉࠺ࡼ࠸࡞ࡏࡉ

ࠊ⾡ᢏࢥࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀࡇࡿࡅ⥆ࡋࢆ␎ᡓ࣮ࢲ࣮ࣜ⾡ᢏࡵࡓࡢࡑࠊ㔜せ࡛ࡀࡿࡍ

ྲྀࡣࢀࡑࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍᕤኵࢆࡿࢀࡉ⏕ㄌ࡚ࡋዴఱࢆ⾡ᢏࢢࣥࣜࢽࢪ࢚ࣥࠊ⾡ᢏࢺࢡࢲࣟࣉ

ᚓ῭ࡳᢏ⾡ࢆ⾲ᒙⓗ̀̔ࠊ ᒙⓗࡢࣝ࣋ࣞࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࠊ㸱༊ศษཱྀ࡛ࡾᄮ࣭ ⩻ヂࡿࡍάືࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 
 
�

ཧ⪃ᩥ⊩�

[1] IEFE(Institute of Electrical and Electronics Engineers),Special Issue on the Fiftieth 
Anniversary of the Transistor ,Proceedings of the IEFE,Vol.86,No.1,1998 




