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総営志林第41巻３号2004年10月６９

〔研究ノート〕

携帯電話機部品の企業間取引（２）：半導体の取引

全容度

ている。また，コンデンサ等の受動部品，無線通

偏の品質を保証する温度補償水晶発振器，表面弾

性波の水晶フィルタ，電子基板，２次電池等2も

挑桁電話機部品である。携帯電話機を部品の塊と

いってよかろう。

機能を基準に携帯電話機のダイヤグラムを描い

たのが図ｌである。この図によると，ＲＦ（Radio

Frequency，高周波)，デジタルとアナログのベー

スバンド，アプリケーションプロセッサー，等が

中核のブロックになっているが，それらの機能を

担う半導体がロジックＩＣである。また，システ

ムメモリー，カード等にもフラッシュメモリー

(地気的に一括消去・再書き込みできる読み出し

メモリー）という半導体が使われており，なおか

つ，ＬＣＤを駆動する素子も，カメラのセンサー

(|l1il体撮像素子）も半導体である。樵補電話機の

頭要機能の大半が半導体によって果たされている

のである。
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１．はじめに

携帯電話機の製造コストに占める部材費の割合

は極めて商い１．小さな端末の中に様々な許Ｍ１,が

組込まれているからである。例えば，桃jlif通話機

には，iii号の論文で検討した液晶等のディスプレー

部Allはもとより，多数の半導体チップが搭救さｵし

図１．携帯電話機のブロックダイヤグラム
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コスト構成という面でも半導体の重要度は高い。

例えば，2004年春頃の調査によると，１００万Ｉｍｉ

素のカメラ付き携帯電話機の場合，画像素子の

CCD（電荷結合素子）とＣＭＯＳ（相補性金鴨酸

化膜半導体）センサーが5,500～6,500円，フラッ

シュ・メモリーとＳＲＡＭが7,200～8,000円，ＤＳＰ
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7０携帯電話機部品の企業間取引（２）：半導体の取引

（DigitalSignalProcessor，音声と画像の信号

処理に適した専用チップ）とマイクロプロセッサ

が6,800～7,200円，その他の半導体が4,200～

4,500円と推定されている３．同調査で，同機種の

携帯電話機に搭載される他の部品のコストは，液

晶モジュール（ＱVGA）が7,000～7,400円，受

動部品が2,600～2,800円，バッテリ・アダプタが

1,200～1,300円である。半導体が部品コストの７

割弱を占めているのである。

そこで，本稿では，携帯電話機向け半導体を対

象にして，その企業間取引の実態の解明を試みる。

分析視点としては，ユニット間の摺り合せを

重視する。この点について少し立入って述べてお

こう。

携帯電話機が組立製品である限り，それがどの

ような部品からなっているかということだけでな

く，多くの部品がどのように組立てられるかも問

われる。この問いについて，携帯電話機のサブ機

能を果たす諸ユニットの間のつながりはさほど複

雑でないといわれる。いいかえれば，携帯電話機

は比較的モジュラー・アーキテクチャに近く。そ

のため，開発に際して，各ユニットの開発作業が

分離でき，半ば独立に進められることが多いとい

われる'。

しかし，後述するように，携帯電話機各社はあ

えてインターフェースの標準化のために，国際的

な提携を図っている。標準化されていないインター

フェイスが依然残されていることが示される。ま

た，まったく新規の携帯電話機モデルを開発する

場合，いくつかの局面で諸部品問，あるいは，諸

ユニット間での密接な調整が不可欠であるともさ

れる5．携帯電話機にも，部品，あるいは，ユニッ

トの間の摺り合せの必要性が残されているといえ

る。そして，ユニットの多くが半導体である点を

考慮すると，こうした摺り合せは半導体の開発と

密接にかかわっていることが推測できる。

ユニット間の摺り合せの必要性は，個別部品レ

ベルでは，カスタム半導体チップの必要性に繋が

る。つまり，携帯電話機向けに，汎用標準のチッ

プだけでなく，カスタムのチップも少なからず存

在しうる。実際，筆者の行ったインタビューによ

ると，携帯電話機向けＩＣのカスタム化の度合い

は，汎用化がかなり進んでいるＰＣ用ＩＣと，力

スタムチップの重要度が圧倒的に高いデジタル家

電向けＩＣの中間位であるとされる6゜従って，

携帯電話機に使われる半導体チップの取引を論じ

る上で，特定需要家との摺り合せを注意深く考察

すべきであり，これが本稿の主な分析視点である。

論文の構成についてであるが，半導体の中で，

とりわけ，特定ユーザー向けのカスタムのものが

多いロジックＩＣと画像センサーにおける企業間

取引を検討する。つまり，論理・演算機能を担う

ロジックＩＣ（２），カメラ付き携帯電話機に使わ

れる画像センサー（３）の順で，企業間取引の分

析を加える。そして，４で，携帯電話機のもう一

つの重要部品であり，前号の拙稿の検討対象であっ

た液晶の取引との関連を検討し，半導体の取引と

液晶のそれの比較をも行う。

本稿の執筆にあたっては，各種の公表資料の他，

半導体企業へのインタビュー記録をも活用する。

利用されるインタビュー記録は，日本の半導体企

業Ａ社へのインタビュー（2003年11月25日，２００

４年７月８日)，米半導体企業Ｂ社の日本法人へ

のインタビュー（2004年１月７日)，日本の半導

体設計企業Ｃ社へのインタビュー（2004年８月

26日）７等である。

２．ロジック|Ｃの企業間取引

（１）携帯電話機向けロジックＩＣの諸品種

現在，携帯電話機向けは世界半導体市場の20％

位の構成比で，パソコン向けに次ぐ第２の半導体

Ⅱl途として浮上している淵。なかんずく多く搭載

されているのがロジックＩＣである。具体的に，

ロジックＩＣには，ベースバンドＬＳＬＲＦＩＣ，

その他のいくつかの周辺ＩＣがある。

まず，ベースバンドＬＳＩはデジタル信号処理

を行う頭脳部分である。その中のＤＳＰとＭＣＵ

(マイクロコントローラー）は別々に搭斌されて

きたが，現在は，ＤＳＰとＭＣＵをワンチップ化

したものが一般的である。ただし，アナログ信号

とデジタル信号の変換を行うアナログベースバン

ドはデジタルベースバンドとワンチップ化するこ

とが必ずしも最適とはいえず，各社の対応が異

なる卿。

携帯電話機の無線回路であるＲＦ部は，バイポー
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う回路で設計され，その重要部分のアンプはガリ

ウムひ素などの化合物半導体で作られる。化合物

半導体が，シリコンに比べ電子移動度が速く，超

高速，高周波化が可能であるからである'０．

周辺のロジックＩＣとしては，まず，液晶駆動

用（ドライバー）ＩＣがあげられる。液晶駆動ｍＩ

ＩＣは，液晶パネル上に繭i像を表示する機能を果

たすものであり，画像データを伝える「ソースド

ライバー」と，画像の表示位置を決める「ゲート

ドライバー」からなる。他の周辺ＩＣとしては，

携帯電話機の着信メロディーによく使われる音源

用ＩＣ，そして，電源用ＩＣなどがあげられる。

の納入開始まで，３ヶ月がかかる。つまり，納入

開始Ｈから逆算して、３ヶ月以上の時間があれば，

注文を引受ける。３ケ月を一つの目安にする理由

は，設計から製造までかかる時間が1ヶ月～２ケ

月である上，携帯電話機向け以外の用途のチップ

も同じラインで量産することが多いので，ライン

の利111の[|程調整，ないし組合せの調整に時間が

要るからである'5。ただし，異なる線幅のチップ，

例えば，先端のロジックＩＣとリニアＩＣを同じ

量産ラインに流すことは，できるだけ避けるとい

う。より古い世代のチップ，あるいは，線幅の太

い品種を最新の先端ラインに流すことは，先端ラ

インの無駄な活111と認識されるためである。

契約後，需要家の要求が変更される場合も多い。

需要家からの要求変更の中には，チップの仕様変

更はそれほど多くなく，注文数量の変更が最も多

いとされる。納入期限の１週間前に注文がキャン

セルされる例すらある。このように注文数量の変

更が頻繁であるため，例えば，購入数量の最低限

を設けるなど，注文のキャンセルに対応する内容

を契約書に盛込む。しかし，すべての可能性を契

約書に盛込むことは不可能に近く，国内需要家と

の間では，変更が発生する都度，相談しながら対

応するMio形式的な契約だけに拘らない日本的な

取引慣行が現れる。

とはいえ，対応が不十分になる場合もある。そ

のため，半導体メーカーが生産計画を立てるとき，

予想需要を各需要家の要求の合計より低く設定す

る場合が多い。特に，ロジックＩＣのうちの汎用

品は，同じ需要家が複数の経路を通じて注文する

場合が多いから，半導体メーカーにとっては，需

要量の二重計算の可能性が高い。このリスクを低

くするために，需要量を少な目に見積もることが

普通であるという'7.

供給側のミスで需要家からのクレームが発生す

るケースもある。携帯電話機を出荷してから不良

が発見きれる場合，事態はより重大になる。この

場合は，携jilf電話機から半導体チップを剥がさな

ければならないが，携帯電話機は小さいから，作

り直したチップを基板にハンダ付けする作業がか

なり難しい。そこで，半導体メーカーは，できる

だけ，携jllf電話機のソフトウェアの工夫によって

対応しようとする'９。

（２）国内市場における取引

携帯電話機用ロジックＩＣの開発契約は必ずし

も長期のものだけでない。なおかつ，需要家と一

緒にチップの共同開発を行う場合も，その結果が

芳しくなければ，１回限りで共同開発を打切るこ

とが珍しくない。

しかし同じ取引相手と繰り返し契約を延長す

るケースも多く，また，共同開発の結果がいい場

合は，次にまた同じ相手と共同開発を行うⅢ。こ

のように特定の相手と長期的な取引関係が結ばれ

る場合は，携帯電話機の個別機種ではなく，複数

の機種の開発が行われ，この際，「開発品を価格

帯や機能によって数種類の製品群に分け，各製品

群に対してデバイスの要求仕様を決め」る．また，

機密保持契約を前提に，携帯電話機メーカーが半

導体メーカーに対して数年先までの要求仕様を開

示し始める'2．需要家（＝携帯電話機メーカー）

にとっては，特定半導体メーカーに対して厚い信

頼をもつことによって可能になる行動である。逆

に，こうした信頼関係に基づいて，半導体メーカー

が特定需要家ｌ社向けの開発のために，かなり手

間がかかる要求に応じることも，蝉らない13。

大手需要家は，新製品に組込まれるロジック

ＩＣの供給者を探すに際して，特に，半導体メー

カーの実績を重視するといわれる。さらに，大手

需要家は，半導体メーカーがライバル関係にある

携帯電話機メーカーに半導体を売込んだ実績をも

高く評価するM・

携帯電話機の製品サイクルは短いが，通常，受

注したデバイスの設計‐開始から最初の景産チップ
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携JlIf電話機向けのロジックＩＣの中で，ベース

バンド用ＩＣ，電源用，液晶駆動用，音源ｌｌＩＩＣ

などの場合は，特定需要家とのや}〕取りがより亜

婆であるカスタムＩＣが多い。こうした国内lhIけ

カスタムＩＣに限って言うと，日本の半導|>|fメー

カーが商い供給能力を有している。

また，セミカスタムも多い]9．セミカスタムＩＣ

とは，当初カスタムＩＣとして開発され，一定の

時'''１が経過してから，他の需要家にも販売される

チップを指すが，携帯電話機向けに，セミカスタ

ムＩＣが多いことは興味深いところである。セミ

カスタムＩＣが多い主たる理由は，鏡近，挑帯i'u

iii1i機向けカスタムLSIの開発費が莫大なものに

なっていることである。こうした開発２１iの負担蝋

大のため，開発を依頼する特定の携ｉＩｉｆ題話機メー

カI社だけで，その開発費を負担することが離し

〈なっている勤１゜よって，携帯電話機メーカーは．

半導体メーカーがカスタムチップをセミカスタム

に転11Iすることを認める代わりに，開発費負}11の

一部を半導体メーカーに負わせる。

ただし，社内向けで開発されたカスタムＩＣは

セミカスタム化がより難しい。例えば，’三|本の桃

jIIfl魁話機メーカーのうち何社は，それに組込まれ

るロジックＩＣを内製しており，この社内向けロ

ジックＩＣの中では，カスタムＩＣが多く含まれ

ている。その際，カスタムＩＣの開発費の負111軽

減というiiiiでは，上述のケースのように，社外に

セミカスタムＩＣとして外販することが望ましい。

しかし，勝|け電話機の製品差別化に重要なロジッ

クＩＣを外部に販売することに伴うリスクも向い。

社内lii]けとして開発された携帯電話機111ロジック

ＩＣをセミカスタム化に変えるには難点が多いの

である。

セミカスタム化が一層進むと，標準,Ｈ１になる。

》'1然ながら，半導体メーカーにとって，｜ｻﾄ1発YYの

速い回収という面からは，カスタムＩＣを標；!{１Ｍ

ヘ転川する方が望ましい。しかも，標準,ｈｌ１は，カ

スタムＩＣより需要先が広い上，生産ロットが大

きくなる可能性が高いなどのメリットもある２１･

日本の携帯電話機向けロジックＩＣのうち，標

準品のｉ１ｉＩ合は約25％～50％といわれるが型，この

標準IhA11j場への取組みは,日本企業が遅れている。

それには，すでに述べたように，’二１本の半導体メー

カーの中で，携帯電話機の事業に携わっている企

業が少なからず，それらの企業の場合，カスタム

ＩＣとして開発されたものをそれほど簡単には標

雌品化できないことも影響していると思われる。

逆に，この国内標準品ロジックＩＣの市場におい

ては，海外半導体メーカーが高い市場シェアを,!「

めている。例えば，通信技術にも強い半導体メー

カーのＴＩ（TexasInstruments)，クアルコム

(Qualcomm）などがこの用途の標準ロジックIC

ilj場において高い競争力を維持している23。

（３）海外市場における取引

岐近になって，日本のキャリア，携帯祗話機メー

カーも，海外Tl１場への進出に本腰を入れている。

こうした流れの中で，日本の半導体メーカーに拘

らず，海外の有力半導体メーカーと手を組んで，

海外進出を図る例も増えている。例えば，岐近，

１１本の携帯電話機メーカーは，国内の半導体メー

カーだけでなく，海外の「preferrdbender」を

ベンチマーキングして，それらの海外半導体メー

カーから何年間継続してチップを調達するケース

もある。また，ＮＴＴドコモは第三世代携帯通話

lFOMA」向けの無線処理用半導体と画像処理機

能をワンチップ化するＬＳＩを，米ＴＩと共同で|;Ｍ

発すると発表した2'。

｜]本の半導体メーカーも，携帯電話機向けの獅

外ili場の開拓に積極的に乗出している。元々，ＲＦ

部のアンプに使われる化合物半導体，音源用ＩＣ

は輸出が多かったとされるが25,輸出される品種

がさらに広くなっている。輸出の経路は，半導体

メーカーの現地販売会社による直販，現地のdist‐

ribuLerによる販売，半導体メーカー系列の半導

体商社経由の三つがある26。そのうち，現在は，

半導体メーカーの現地販売会社による直販の強化

がMII箸である。半導体各社が最も注目しているの

が1-1'国11j場であろうが，各社は，この中国市場で

現地セールスエンジニア体制の充実，生産体制の

拡充，現地設計機能の強化などを進めている。

例えば，日立と三菱電機の非メモリ部門を統合し

て新設されたルネサステクノロジ社は，中国にお

ける半導体製造や営業を束ねる統括会社を上海に

設立した。ｉ''１電気は，中国の携帯電話機メーカー

の要望に合わせて音源用ＩＣの商品企Ｍ１を行うた
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め，上海に半導体のマーケティング子会社を設立

した27。

このようにその重要性が増している海外市場に

は，実は，日本国内市場と違う点が現れている。

最も著しい違いは〆価格，ないし，コストの要求

面の違いである。つまり，日本の携帯電話機メー

カーと比べると，海外の同業企業は，半導体の調

達において，価格，ないし，コストをより重視す

る傾向が強い。その理由について述べておこう。

国内外の携帯電話機市場の特徴を大雑把に比較

してみると，国内市場が技術的により進んでおり，

高級機種が最も早く出され，なおかつこうした機

種が早く浸透している市場である。例えば，カメ

ラ付き携帯電話機の普及，そのカラー化や高画質

化に先行してきたのは日本市場である。そのため，

日本市場は高級機種偏重の特徴があり，従って，

国内向け半導体チップも高機能機のハイエンド対

応部品が高い割合を占める。低価格化の誘因が相

対的に弱いのである。

それに，日本の場合，携帯電話事業者が支払う

販売奨励金があり，これが消費者の購入価格を低

く抑えている。こうした理由で，日本の携帯電話

機メーカーは，デバイスの低コスト化の要求が，

海外需要家ほど強くなかった。

この点はⅢここで論じているロジックＩＣに限

らず，３で論じるＣＣＤの場合にも現れる。少な

くとも，これまでの半導体の諸品種については，

ある程度一般化可能な現象のように思われる。

逆に，海外市場においては，まだ日本市場より

機能が劣る製品が多く，そういう市場では価格，

ないしコストが重要な競争焦点になるため，半導

体の価格水準がより重視される。つまり，海外需

要家にとって，半導体を含めて部材コストの上昇

は携帯電話機の市場価格の上昇に直結するため，

携帯電話機メーカーが受け入れられるコストは日

本市場向けに比べて低くなる。海外市場において

は，ごく部の高級機種を除いて，低コスト化の

要求が一層厳しいのである。

さらに，デバイスの低コスト化を加速する動き

も現れている。デバイス間を結ぶインタフェース

の標準化の動きである。半導体の需要家にとって

インタフェースの標準化は，デバイスの仕様面の

差をなくして，コスト競争を促進することが目的

である。とりわけ，海外の半導体需要家は，こう

したインタフェースの標準化の普及を促す存在で

ある。例えば，中国の携帯電話機メーカーは，モ

ジュール部品の組み合わせによる開発期間の短縮

を希望しており，それが標準インタフェースの普

及を促進する要因になっている。これまで標準イ

ンタフェースへの関心が薄かったＨ本の携帯電話

機メーカ，つまり，国内の半導体需要家とは異な

る面でもある。

なお，国際的なインタフェースの標準化の嵐はⅢ

需要家，同業企業を巻き込んで企業間提携を促し

ている。その重要な例が2003年７月に結成された

｢MIPＩ（MobilelndustryApplicationProcessor 

lnterface)」である。この団体は，プロセッサと

周辺回路間のインタフェース仕様を策定しており，

Nokiaなど世界トップの携帯電話機メーカーだ

けでなく，同用途の半導体を供給しているＴＩ社，

英ＡＲＭ社，伊仏STMicroelectronics社なども

加入している羽。

他方，最近の携帯電話機市場においては，勝ち

組，負け組の差が大きく，メーカーの格差が広が

る傾向がある。この用途の半導体メーカー間の競

争も川勝ち組といかに取引関係をつくり，維持す

るかにかかるとされる。たとえば，標準品半導体

の開発においても，特定の優良需要家と一緒に共

同開発することのメリットは大きい。つまり，優

良の需要家と組んで新たな標準品を開発すると，

半導体メーカーにとって，初期投資負担を分担す

ることができる上，採算に乗る時点を早めること

ができる。この場合，開発費の負担については，

半導体メーカーが販売収入の一部（差別化にかか

わる部分）を共同開発に関わった需要家に払うか

(セミカスタムと同じ方式)，もしくは，次回の取

引の時，ＩＣの納入価格を引下げる形で補償する

とされる。

ただし，他面では，勝ち組の半導体メーカーは

規模が大きいため，デバイスの取引の際に，価格

交渉力が高い。従って，かつての家電メーカーの

ように，半導体メーカーとの間に高い交渉力をも

つまでは至らないものの29,半導体メーカーにとっ

て，携帯電話機用半導体の販売，価格交渉を行い

にくくなったことは明らかである。
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年第１四半期まで横ばいであった。

需給面からその理由をみておこう。まず，需要

面ではＣＣＤの需要が旺盛であった。日本だけで

なく，欧州や中国でもカメラ付き携帯電話機の販

売が増え，ＣＣＤの引き合いが増加していた。供

給面では，三洋電機をはじめ，シャープ3'などが

携帯電話機向けＣＣＤの生産を増やしたものの，

携帯電話機向けは，デジタルスチルカメラ向けに

比べて小型化鈩省電力化する必要性が高いので，

量産段階での良品率が低かった。そのため，供給

が需要増加に追いつかなかった。よって，この用

途のＣＣＤ市場において，品薄が続き，必要な画

像センサがiiW達できず，一部の携帯電話機メーカー

では新製品発売が遅れる事態すらあったとされる。

これと似通った事例は，デジタルカメラ市場にも

現れていた`'2。

このため，日本の携帯電話機メーカーは，部品

の調達に際して，低lUi格よりも必要量の確保を優

先する姿勢をとった。そして，これが，画像セン

サーの供給者にとって，ＣＣＤの取引上の｛ili格交

渉力を高める要因になったことも推測できる甑`。

３．画像センサーの取引

カメラ付き携帯電話機に搭載されている画像セ

ンサー（＝カメラ部品）は，光の強弱を受光部で

感知し，画像情報をデジタルの電気信号に変える

半導体である。画像センサーとしては，ＣＣＤと

ＣＭＯＳイメージセンサーの２種類が使われてい

る。ＣＣＤは，特殊な製造プロセスと高い駆動電

圧が必要であるという限界があるが，高画素数を

実現できるという強みがある。ＣＭＯＳイメージ

センサーは血標準のプロセスで製造できる上，低

電圧，低消費電力のメリットがあるが，暗電流ノ

イズやランダム・ノイズ，固定パターン・ノイズ

といった雑音がＣＣＤ型より大きいため，高mi質

(＝高画素数）に課題を残している。

よって，百万画素級以上の高画素用にはＣＣＤ

が，３０万画素級までの低画素用にはＣＭＯＳイメー

ジセンサーがそれぞれ使われている'0．もともと

CCDはデジタルカメラや画像家電などに搭載さ

れたが，2002年秋よりカメラ付き携;}if電話機が登

場することによって，携帯電話機にもＣＣＤが使

われはじめた。それ以降，携帯電話機のカメラが

カラー化されるなど，高画質化競争が繰り広げら

れたため，高画素にlhIいているＣＣＤが携帯電話

機向けTl了場により早く浸透した。また，デジタル

カメラにＣＣＤがよく使われたので，消費者にな

じみが深かかったこともあって，一時期ＣＣＤが

同市場の約八割のシェアを押さえたとされる。

特に，日本の携帯電話機ltUけ画像センサーiIj場

においてＣＣＤの比率が高かったが，これは日本

の需要家の要求の特性に負うところが大きい。と

いうのも，携帯電話の高uli素化が進んだ国内Tl７場

では主にＣＣＤが使用された反面，画素よ})低IilIi

格が強く求められる海外では安価なＣＭＯＳセン

サーが使用されてきたからである。すでに述べた

ロジックＩＣの取引と同じく，画像センサの場合

も，国内需要家と海外需要家の間には要求の差が

あったとみてよかろう。

通常，電子部品の価格は，量産によるコスト低

減効果のため，中期的に下落するケースが多い。

しかし，表１によると，携帯電話機向けＣＣＤと

して多く使われる30万画素の価格は，2002年秋，

携帯電話機liiijけのＣＣＤが出荷されて以来，２００４

表１携帯電話機向け画像センサーの価格推移

単位：円

１
Ｊ
 

｢１ 

Ｊ 

]（ Ｘ)（ ⅡⅡ 

I 

ｒ
Ｌ
 

Ｘ )U［ 

I )0(］ 

派：大Ｉ」取り|の価格。

盗料：「11本経済新'1111「日本産業新聞」

しかし，2004年春より携帯電話機向けＣＣＤの

liIli格が下落に転じている。この点は，表１からも

確認できるが，価格の先安感の主たる理由は需要

の変動にある。つまり，一部の携帯電話キャリア

が携帯葹話機の在庫を抱えたたぬ2004年春以降，

携帯電話機の買い控えを行っており，これが同用
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回っている。ある工場内で生産を行うだけでなく，

同一企業の･他]二場から，あるいは，他社から半製

品を買取る様子が浮彫りになる。また，同じ表で，

出荷のうち販売が約半分にとどまっており，残Ｉ）

の半分は，その他'１１荷，つまり，社内の他工場に，

あるいは，他社に半製品として出荷されているこ

とがわかる。こうした指標は，日本のＣＣＤメー

カーが，主としてモジュールの形でＣＣＤを出荷

していることを反映しているといって差し支えな

い。前号の拙稿で見た液晶の取引の事例と同様に，

CCDの場合も，海外生産子会社を含む企業内の

工場間の取引，下請企業・協力企業との企業間取

引がかなIi)活発に行われているといえる。

途のＣＣＤの値下がりにつながっていると思わ

れる。

それに加えて，ＣＣＤと競合関係にあるＣＭＯＳ

センサーの値崩れがＣＣＤの価格下落を促してい

る。つまり，ＣＣＤメーカー間の激しい還産競争

によって，海外市場で10万画素のＣＭＯＳセンサー

が値崩れしている。そのため，海外の大手携ｊｌｉｆ電

話機メーカーが30万～１００万画素級のＣＣＤの値

下げを日本のＣＣＤメーカーに求めているなど，

低画素ＣＭＯＳの値下がりが高illji索ＣＣＤに波及

している。なお，2003年春頃より，ＣＭＯＳセン

サーの中にも百万画素級の高画素品が登場し，何

画素数であればＣＣＤよりＣＭＯＳの方が割安な

ため，ＣＣＤからＣＭＯＳに切り替える携帯麺話機

メーカーも出ている。このようにＣＣＤとＣＭＯＳ

の間の代替関係があったから，表ｌで確認できる

ように，３０万imi素のＣＭＯＳセンサーも同、i素数

のＣＣＤ価格の動きと同じ推移になったと思わ

れる。

他方，ＣＣＤの場合，カスタムのものがほとん

どである。こうしたカスタムのＣＣＤは平均２ケ

月～３ヶ月に１機種のベースでIlM発されるといわ

れるがM，携帯電話機の開発段階では数日内に試

作品ＣＣＤの納入が求められるケースもある。と

りわけ，国内の需要家から短納期化の要求が強い

ので，顧客との連挑を強化し試作品を迅速に提供

する必要性が高い。なお，カスタムのものの'１，に

は，小口需要のものも少なからず，こうした滞要

家に対応して開発されるものに限っては多什,極少

量という別の難題をも解決しなければならない。

こうした需要家との取引の経験が，後述のように

日本のＣＣＤメーカーの高い技術力をもたらして

いる可能性が想定できよう。

画像センサーはiiiIhhでの販売比率が小さい。つ

まり，画像センサーとレンズなどを組み合わせる

上，基板実装まで行ってから，カメラモジュール，

あるいは，複合部ｉｌｌ１の形で販売される:鰯。ＣＣＤメー

カーの商付加価値化の工夫と思われるが，こうし

た画像センサーのモジュール化は，企業内の工場

間取引や企業間取引を促進したと思われる。表２

からこの点を確認しておこう。

表２によれば，ＣＣＤの受入:'iiが生産の７割～８

割をも,１１めておI)，出荷が生産を６割～８割も上

表２ＣＣＤの生産，出荷の諸指標（数遥ベース）

lii位：９６

「1

し

iff科：経済産業宵「機械統計年報」平成15年版

例えば，三洋電機の場合，ＣＣＤの生産工程を

群馬県大泉町の東京製作所で，ＣＣＤの仕上げ工

程を台湾やイスラエルの現地企業でそれぞれ行っ

ている。また，ＣＣＤモジュール組立工程は関東

三洋セミコンダクターズの粕川生産センターが行

うとともにタイの日系メーカーにも委託している。

ＣＭＯＳセンサーの生産においても，こうした

企業内工場間，企業間の取引が行われている。富

士通は，福島県の会津若松工場でＣＭＯＳセンサー

を生産し，子会社の富士通インテグレーテッドマ

イクロテクノロジの九州事業所（鹿児島県）でモ

ジュールの組立を行っている。精密機械メーカー

も，カメラモジュール事業に参入して，企業間取

引を行っている。例えば，腐士写真フイルムの場

合，レンズを樹士写真光機（さいたま『'１）から，

CCDと画像処理チップを徹士フイルムマイクロ

受入／llH藤 }11荷／LtlMilM〔苑／IHl荷
その他出荷／

Ｉｌ１ｉｌｉ 

69.7 171.8 51.4’４８．６ 

71.7 

71.1 

171.9４７．８ 52.2 

165.5 48.0 52.0 

73.3 161.0 46.4 

74.9１７８．８１５０．４ 

536 

49.6 

79.3’171.6 46.3 53.7 

79.0 188.1 51.6 48.4 

82.3１８１６ 49.2 50.8 
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デバイスからそれぞれ調達し，全体の組立は荊士

フイルムフォトニックス（宮城県）が行い，モジュー

ルの形で携帯電話機メーカーに納入している。

こうした分業，取引関係に支えられつつ．カス

タムのモジュール部品を開発，生産してきた[1本

企業は，iHii像センサーの世界市場で圧倒的な強さ

を発揮している。ＣＣＤとＣＭＯＳセンサーを合わ

せたilj場での各社のシェアを示す図２をみると，

20()3ｲﾄﾞ現在，ソニーが第１位，シャープが第２位，

松下が第３位，東芝が第５位である．第４位のア

ジレント・テクノロジーズを除く，上位５社はす

べて日本企業である。世界画像センサーTlj場の８

割iiii後を日本企業が117めるという推算もある,7。

るものの．鑑大手の地位を築いている東芝をはじ

め，シャープ，富士通，松下，など日本企業の生

産能力が高い:隅。なお，カメラモジュールの伸び

に伴って，いくつかの日本精密機械メーカーがこ

の市場に新規参入している。例えば，前述の1;;｣ｺﾞ

ﾂﾌﾞ真フイルムをはじめ，セイコープレシジョン，

カメラ用シャッター最大手の日本電産コパルなど

があげられる39。フイルムカメラ時代にjIIfった光

学技術がカメラモジュールに生かせると判断した

からである。

このように携帯電話機向けの画像センサーで,

日本企業の競争力が高いということは，需要家と

の取引において，日本のＣＣＤメーカーの交渉力

を尚める要因であるように.思われる。この点は，

携帯遜話機向け液晶の取引と類似しているといえ

る。ただし，ＣＣＤの場合，デジタルカメラ，デ

ジタルテレビなど成長する他の需要市場でも11本

企業が強い競争力をもっている点を考慮すると，

パソコン向け液晶から撤退したほとんどの１１本液

晶企業よ')も，需要家との取引上の価格交渉力が

一瞬高いということができる。

図２画像センサーの世界シェア（2003年）

蕊髪Ijiii
ヤーフ

11.6 

撒[業

ロゾー

()Cir(料は
４．液晶の取引との関連及び比較

’１１１ﾘ｢：「|｣本経済新'111」2004年411171二Ｉ（)Cir(料は

アイサプライ調べ）

lllli像センサーの中でも，海外企業が多く参入し

ているＣＭＯＳセンサーに比べ，ＣＣＤ市場におい

て[１本企業の商い地位がより顕著である。ソニー，

松下，シャープ，三洋電機の４社が世界市場をほ

ぼ席巻しており，トップのソニーが６割～７割の

市場シェアを占めているとされる。

本稿の対象である携帯電話機向けＣＣＤに限定

すると，三洋電機が一番手であり，同社が５割の

ｉｉｉ場シェアを掌握している。当初，携帯電話機liII

けとしては省電力のＣＭＯＳが主流になるという

予測が支配的であったこともあり，「CCD御三家」

といわれるソニー，松下，シャープは，小?ＩＵＣＣ

Ｄ|;1発に出遅れたからである。ただ，その後，

この３社も携帯電話機向けＣＣＤの生産増強を思

いでおり，同用途ＣＣＤ市場においても「|本企業

４社の地位は高い。

ＣＭＯＳセンサーには，海外メーカーも少なか

らず参入し，ＣＣＤより競争的な市場になってい

（１）関連：液晶駆動用ｌＣを中心に

挑帯電話機向けのロジックＩＣの中には，実は，

前号の拙稿の検討対象の液晶と直接関連するもの

がある。液晶を駆動するドライブデバイス，つま

り，液晶駆動用ＩＣである。

挑帯電話機用として液晶駆動用ＩＣの注'７１され

たきっかけは，カメラ付き携帯電話機のカラー化

である。それをきっかけに，液晶の画質の向上が

進み，それに伴って，液晶駆動用ＩＣの需要が急

速に伸びた。こうした需要の急伸長に刺激され，

'1本企業も生産能力を高めた。ＮＥＣ，日立（2003

ｲ|Iよりはルネサステクノロジ)，東芝，セイコー

エプソン，ｉ''１電気などが増産に鏑を削った。ＩＴ

不況のあお}〕で，休jL，あるいは閉鎖された111t産

ライン，設備を活用する動きも現れた。例えば，

|]立は，需要不足のため，甲府工場で休止してい

たＩＣカード用マイコンの生産ラインを2002年下

期よ})液晶駆動用ＩＣの量産に転用した。また，

ＮＥＣの液晶駆動用ＩＣの量産拠点のNECllMilliは，
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と，液晶のそれとの類似点と相違点を検討してみ

よう。

まず，類似点としてあげられるのは，第１に，

この用途の液晶と同様に，半導体の場合も，カス

タムのものがかなり多い点である。携帯電話機，

デジタルカメラなどに使われる中小型液晶はカス

タムメードの世界のものであるが，ベースバンド

ＩＣ，液晶駆動用ＩＣ，電源用ＩＣ，音源用ＩＣ，

画像センサー等にはカスタムデバイスの取引が多

い。それゆえ，需要家との密接な情報交換，協力

があったことが想定できる。第２に，国内市場が

海外市場より，要求される部品の水準が高い点も，

両者の共通点である。これは，携帯電話機の国内

市場の特`性が液晶にも，ロジックＩＣや画像セン

サーにも強く影響したからである。第３に，液晶

だけでなく，ＣＣＤなどの半導体においても，（海

外生産子会社を含む）企業内の工場間の取引，下

請企業との企業間取引が頻繁に行われている。第

４に，液晶の好調が液晶をつくる製造装置，液晶

に使われる部材に波及したことと同じように，携

帯電話機向け半導体の動向が製造装置や材料のメー

カーに影響していることは容易に観察できる。

しかし，半導体の取引には,液晶のそれと違う

点も現れている。第１に，半導体の場合，各社が

デバイス間のインターフェース標準化を求めてい

る点である。これは，液晶には見られない点であ

る。本稿の冒頭で述べたように，半導体では，こ

れまでインターフェースの摺り合せの必要性が高

かったことを示唆する。特に，その摺り合せの主

な内容には，諸品種の半導体間の摺り合せが多い

という意味では，この点は，半導体の取引に固有

の現象といえよう。第２に，携帯電話機向け半導

体の場合，国内市場は海外市場よりコストの重視

度が低いことが観察できるが，液晶の場合，この

面での市場ごとの違いが半導体ほどには明確に現

れていない。第３に，この用途の液晶では，日本

企業が圧倒的な優位をみせているので，需要家と

の価格交渉力が極めて高いことは前後の拙稿でみ

たとおりであるが，半導体の場合は,ＣＣＤ，液

晶駆動用ＩＣ，音源用ＩＣのように，・世界市場で

の地位が高い品種もあれば，国内市場においてす

ら海外半導体メーカーに多くのシェアを奪われて

いる品種もある。従って，対需要家価格交渉力も，

増産のため，2002年４月に操業を休止した英国の

半導体生産子会社のＮＥＣセミコンダクターズ

ＵＫから製造設備を導入した。

すでに述べたように，液晶駆動用ＩＣは，カス

タムのものが多い。例えば，ディスプレーの色，

画素数，パネルの仕様などが異なれば，必要な

ＩＣが違ってくるからである'0゜それに，携帯電話

機につけられるカメラの高精細画面が先行するな

ど，液晶駆動用ＩＣへの国内需要家の技術面の要

求が海外需要家のそれより高かった。こうした国

内市場において勝ち残りをめぐって競争してきた

日本企業にとって，この液晶駆動用ＩＣが得意と

する分野の一つになった''ことは，当然の結果で

あった。

そして，液晶は違い経路を通じても半導体メー

カーに影響している。例えば，携帯電話機向け液

晶に組込まれる白色ＬＥＤ（発光ダイオード）の

需要が伸びているため，三洋電機は白色ＬＥＤの

電源用ＩＣを開発した。携帯電話機が液晶の需要

を創り出し，液晶の需要が白色ＬＥＤの需要を創

り出しそれが電源用ＩＣの開発をもたらすとい

う連鎖がみられるのである。そして，こうした連

鎖は，新たなＩＣの技術が白色ＬＥＤを通じて液

晶の競争力を高め，それがまた携帯電話機の競争

力の向上に繋がるという逆方向の連鎖も示唆して

いる。

他方，増産が需要の急伸長に及ばず，2003年に

は，液晶駆動用ＩＣの供給不足が現われた。それ

によって，液晶駆動用ＩＣの価格が上昇した。こ

れは，携帯電話機メーカー，つまり，液晶駆動用

ＩＣの需要家には，製造コストの圧迫要因，生産

増大の阻害要因になった。

さらに，液晶駆動用ＩＣの開発，調達には,そ

の解決が簡単でない問題点が付きまとう。例えば，

多様な機種を生産する携帯電話機メーカーが，液

晶パネルごとに異なる駆動ＩＣの仕様を調達する

のは負担も大きい。しかも，動画制御回路を駆動

用ＩＣに内蔵するなど，要求されるカスタムＩＣ

の性能が高まることによって，開発費の負担問題

がよ}〕重要になりつつある。

（２）比較

次いでに，携帯電話機向け半導体の企業間取引
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7８携帯冠話機部品の企業間取引（２）：と|ﾕ導体の取引

半導体の品種によって異なるといえる。 最後に，本稿の分析，そして，問題関心に即し

て，今後の研究課題を２つあげておこう。第１に，

本稿と前号の拙稿で，半導体メーカー及び液晶メー

カーがその部材メーカーや製造装置メーカーと間

に行う企業間取引について触れたが，その取引，

及び連鎖の具体的な中身までは立入って検討する

ことができなかった。これは，日本における技術

融合，及び産業融合の実証を進める上で重要な事

例になると思われる。分析してみたい課題である。

第２に，本稿と前号の拙稿で，半導体メーカーと

液晶メーカーの姿の描写に比べると，需要家にあ

たる携帯電話機メーカーについての叙述は極めて

貧弱なものであった。取引の両軸のうち，一つの

軸に対する検討が足りなかったといえよう。特に，

日本の携帯電話機メーカーは，ＮＴＴドコモなど

国内のキャリアとの関係によって強く規定された

面がある。企業間の取引を重視する本稿の問題関

心からすると，半導体や液晶の需要家にあたる携

帯電話機メーカーの姿を十全に素描するために，

携帯電話機メーカーとキャリア間の企業間関係を

明らかにすることが重要な分析課題に値する。

５．終りに

本稿の分析内容を簡単に纏めるとともに，今後

の研究課題を提示することによって結論に代え

たい。

携帯電話機用ロジックＩＣ，画像センサーには，

カスタムのものが多く，こうしたものの開発と取

引には，需要家との間に緊密な情報交換が行われ

る。よって，状況の変化が発生した時も，iilii者間

の共同の対応が可能になる上，新しい取引の開始

の際に実績主義の傾向も強くなっている。ただ，

こうしたカスタムＩＣの重い開発費負担は，取引

当事者の双方にとって，セミカスタム化〆標準品

化の指向も生出している。また，半導体メーカー

にとって，勝ち組の需要家と取引関係をつく１１，

その取引を増やしていくことが重要になってい

るが，取引上の交渉力という面で，こうした現象

は半導体メーカーにとって必ずしも有利とは限ら

ない。

なお。携帯電話機の国内市場と海外市場の間に

は，重要な相違点がある。日本市場より海外市場

は，デバイスのコストをより重視していることが

それである。こうした低コストの指向は，デバイ

スのインターフェースの標準化，また，その実現

のための企業間提携を促進しており，標準品の指

向とインターフェースの標準化の間には，かなり

密接な相関関係も見られる。

ＣＣＤ，液晶駆動用ＩＣ，音源１１]ＩＣなどでは，

日本メーカーの競争力が高い。その理由として，

国内市場や国内需要家の要求水準が高いため相対

的に高級製品に関わる技術を身につける機会に恵

まれていたこと，企業間，及び工場間の分業が頻

繁に行われていることが重要である。液晶駆動用

ＩＣの事例でわかるように，実は，企業間の分業

は，日本の液晶メーカーと半導体メーカーの間に

も現れた。

この用途の半導体の取引を前号でみた液晶の取

引と比較すると，類似点が多く観察できるが，国

内市場と海外市場の性格の差が明確に出る，諸茄

種の半導体間のインターフェースの標準化が求め

られるなど，重要な違いをも見落していけない。

１「NikkeiBusiness」2003年９月８日号，３７ペー

ジ。

２三和総合研究所・斎藤禎「携帯電話端末ビジネ

ス雌前線ｊ工業調森会，2001年，４２～43ページ。

３「ロ経マイクロデバイス」2004年４１１号。３０万画

素級のカメラ付き携帯電話機も，コスト構成はほ

ぼ同様であるといわれる。

４安本雅典「携帯電話の製励開発：モジュラー的

開発パターンの条件と可能性」（藤本隆宏・安本雅

典編「成功する製品開発：産業間比較の視点」有

斐閣，2000年，所収入４１～45,51～53ページ。

５安本雅典，前掲論文，４２ページ。

６米半導体企業Ｂ社の日本法人へのインタビュー

（2004年１月７１])。

７携滞電話機部品の取引の現状についての内容の

IlIには，企業機密に該当するものも少なくない。

そこで，インタビューの対象企業名は匿名にする。

なお，筆者にインタビューの機会を用意し，貴重

な情報を提供してくださったインタビュイ，及び

紹介者の方々に深く感謝申し上げる。

８泉谷渉「日本半導体起死回生の逆転」東洋経済
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新報社，2003年，２８ページ。

９｝1本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年11月25ｐ）；「ＩＣガイドブック』2003年版，１４５

ページ･

１０「ＩＣガイドブック」2003年版，134ページ；三

和総合研究所・斎藤禎，前掲書，７２～73ページ。

１１日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８Ｈ)。

１２「日経マイクロデバイス」2004年４１｣号。

１３日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年11月25日）；米半導体企業Ｂ社の日本法人へのイ

ンタビュー（2004年１月７日)。

１４日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８ｐ)。韓国の三星電子は，ライバルの鵬帯

電話機メーカーに納入している半導体メーカーか

らチップを購入しない傾向が強いとされる。

１５日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８日)。

１６Ａ社の例で，販売部隊と開発部隊は公式的には

四半期ごとに１回の会合を行い相談状況，及び開

発状況についての情報を共有する。他に，非公式

的にも。技術的な相談をはじめ，情報交換が頻繁

に行われる（日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー

（2004年７１１８日))。

１７日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８Ｈ)。

１８１１本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８日)。

１９日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年11月25日，及び2004年７月８［|)ｃ

２０日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年11川25日)。

２１日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2004

年７月８日)。

２２米半導体企業Ｂ社の日本法人へのインタビュー

（2004年１月７日)。

２３米半導体企業Ｂ社の日本法人へのインタビュー

（2004年１N７日）；日本の半導体企業Ａ社へのイ

ンタビュー（2004年７月８［|）。なお，ＴＩ社の'１

本現地法人の[１本ＴＩは，ＤＳＰとアナログＩＣに集

中して日本市場でのシェアを高めている。また，

日本ＴＩは，ロ本市場においてカメラ付き棚帯電話

機の画素数が堀えることに対応す為ため，｜可１Ｍ途

のＣＣＤセンサーと連動するマイクロプロセッサー

をllXI)扱う専門組織を設けた（｢日経産業新聞」

2003年７１１２８Ｈ))。

２４「[|本経済新聞12004年71114日。

２５n本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年111125日Ｌ

２６需要規模の大きい需要家への販売に限っては，

半導体メーカーの直販が多いとされる。

２７「電波新聞｣，2004年４月271］；「ｎ本経済新聞｣，

2004年９月20日；同，2004年６月231兆

２８TLSTMicrolectronics社など標準品に強い半

導体メーカーが主力メンバーになっていることか

ら，インターフェースの標準化と，標準品指向の

間には密接な正の相関関係があることが推測

できる。ＳＴマイクロは，８７年にイタリアのSGS

Microlectronics社とフランスのThomsonＳｅｍｉ‐

conductor社が合併して誕生し，当初はSGS‐

Thomson社という社名であったが９８年に現社名

に変更した。同社は，携帯電話機で世界最大手の

ノキア等主要顧客13社を｢戦略パートナー」として

位置づけ，製品の設計段階から半導体を共同で

開発している（「ＩＣガイドブック」2003年版，４８

ページ)。

２９米半導体企業Ｂ社の日本法人へのインタビュー

（2004年１月711)。

３０「ＩＣガイドブック」2003年版．152～153ページ。

2002年カメラ付き携術電話に初めて両像センサー

が搭載されたときは，３０万画素程度であったが，

2003年春から100万画素を越えるＣＣＤを搭載した

携帯電話機が議場し，さらに200万画素の機種，２

メガタイプの機種まで発売された。ただし，現在

も，主流はまだ30万画素タイプである（泉谷渉，

１iii掲諜３０ページ；「電波新聞｣，2004年４１]27日)。

３１シヤープは携帯電話機向けＣＣＤを自社製携帯電

話機だけに採用してきたが2003年春から外販を

本格化した。また，シャープは，ＣＣＤだけでなく，

ＣＭＯＳセンサーも生産している。この点では，フ

ラッシュメモリーでＮＯＲ型とＮＡＮＤ型の両方に

携わっている東芝と類似する立場であるといえ

よう。

３２，三|経産業新聞｣，2003年４月1811.

33「日経産業新聞」2002年11月201]，及び2003年

lH22H。
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８０鵬滞電話機部品の企業間取引（２）：半導体の取り’

３４［三１本の半導体設計企業Ｃ社へのインタビュー

（2004年８月26日)。なお，Ｃ社はＣＣＤの評価をも

社内で行っているため，ＣＣＤ設計エンジニアに負

担が亜<かかるとされる。ただし，ＣＣＤと異なり，

家地用のシステムLSIはその評価を外部にも多く

任せている。

３５「週刊東洋経済12004年３月27Ｈ’４４ページ；

「日本綴済新聞｣，2002年I1H25Hll可，2003fl112

I117p。

３６受入Ⅲその他出荷の説明については，拙稲「柵

；IlffUi話機部品の企業間取引（１）：液晶のｌ１Ｗ１」

「経営志林」（法政大学経営学会）第41巻鋪２号，

2004年７月，112ページを参照きれたい。

３７「日本経済新聞｣，2004年４月14日。

３８ＣＭＯＳセンサー事業に参入していた米ナショナ

ル・セミコンダクターは，画像センサー事業を米

イーストマン・コダックに売却した。非主力小梁

の切り離しで主力のアナログ半導体に経営資源を

集中するためである（｢日本経済新MH｣，2004年８

月26日)。

３９「日総産業新聞｣，2003年11月25日。

４０日本の半導体企業Ａ社へのインタビュー（2003

年11月25日)。

４１泉谷渉Ⅲ前掲轡，５２ページ。
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