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大規模集積回路（ＬＳＩ）
の動作のしくみ

理工学部電子情報デザイン学科 藤野 毅
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トランジスタとは？（復習）
下記のような構造をしている

３端子の素子で，ゲート電圧によって，ソースとドレイン
の導通を制御するスイッチと考えられる．

ソース電極(S) ゲート電極(G)
ドレイン電極(D)
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ゲート酸化膜
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トランジスタの種類

パターンのレイアウト（後述）を変更することによ
り，N型MOSトランジスタとP型MOSトランジスタ
の2種類のトランジスタを作ることができる。

N型MOSトランジスタと，P型MOSトランジスタを
組み合わせることにより，NOT回路，AND回路，
OR回路などを実現できる。
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N型MOSトランジスタのデジタル的理解

ゲート電圧がVddまたは0Vの2種類の状態を考

える

ゲート電圧＝0V

ゲート電圧＝Vdd

回路

デジタル的理解

0V

ゲート電極

ソース電極

ドレイン電極

スイッチが導通

スイッチが非導通
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P型MOSトランジスタのデジタル的理解

ゲート電圧がVddまたは0Vの2種類の状態を考
える

ゲート＝0V

ゲート＝Vdd

回路

デジタル的理解

Vdd

スイッチが非導
通

スイッチが導通

ゲート電極
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NOT回路の作り方
入力が0Vのとき
⇒N型MOS非導通，P型MOS導通⇒出力電圧Vdd
入力がVddのとき
⇒N型MOS導通，P型MOS非導通⇒出力電圧0V

Vdd

入力
出力
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入力
(Vdd)
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回路 デジタル（2値論理）的理解

N型MOS

P型MOS
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AND回路をトランジスタで作成
６個のトランジスタで作られる
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AND回路の動作(1)
６個のトランジスタで作られる
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導通するので
Gは０Vとなる

Gが０Vとなる
のでFはVdd

非導通
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AND回路の動作(2)
６個のトランジスタで作られる
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AND回路の動作(3)
６個のトランジスタで作られる
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これらの組み合わ
せがどうなるか考

えましょう
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LSIの中身の図面：レイアウト

セル

セル

トランジスタ

配線

複数のトランジスタを相互に
接続し、特定の機能を実現
した論理部品のことをセルと
よぶ

セルとセルを
金属（アルミ
ニウムや銅）
線で接続する

AND回路 NOT回路 12

NMOSトランジスタを作成するには

N+ソースドレインレイアとポリシリコンレイアを重
ねるとNMOSトランジスタが作成される

N拡散

ポリシリコン

L

W
トランジスタ

ゲート長：L
ゲート幅：W
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PMOSトランジスタを作成するには
P+ソースドレインレイアとポリシリコンレイアを重ね，かつ
全体をNウエルレイアで囲うと，PMOSトランジスタが作
成される

P拡散

ポリシリコン

トランジスタ
ゲート長：L
ゲート幅：W

Nウエル

L
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NOT回路のレイアウト
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Pウエル基板電位
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AND回路のレイアウト
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入力2

0V
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NANDの出力をインバー
タに入力＝ANDゲート
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