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●ソフトとハードの両刀使いのできる技術者
●経営学と生産工学の両方を基礎に持つ経営者

●あらゆる可能性を見逃さず探求する経営者と
技術者の熱意と連携が事業の成功の鍵となる。

半導体産業人協会 教育委員会 もと委員長

萩原良昭（旧姓大門）

合同会社 LOCOMTEC 萩原AIPS研究所 所長
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ソニーグループポータル | Sony History 第2章 規格戦争に巻き込まれた秘蔵っ子

１９８０年７月１日
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Memory of Pro. Richard Feynman
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As an undergraduate student at Caltech 
from Sept 1967 till June 1969, at age 19 to 20,
 I learned Feynman Physics from Prof. Feynman
and Prof. Leighton at Pasadena, California USA.
                      Yoshiaki Daimon Hagiwara

私がはじめてBipolar Transistorの構造と動作原理を学んだのは
母校Caltechで大学２年生の時、Feynman の物理の授業でした。
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人工知能パートナーシステム（AIPS）を支えるデジタル回路の世界｜青山社

真空管とBipolar Transistorの構造と動作原理の違いの比較

私がはじめてBipolar Transistorの構造と動作原理を
大学２年生の時、Feynman の物理の授業で学んだ。

25

https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html
https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html
https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html
https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html
https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html


26



044

5nm Resolution 
                    in Positioning
                 and Angle -Rotation
                        Control of

Rotary Engine for
                     Robot Arms

Linear Moter Car

https://www.magnescale.com/en/magnescale/
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Robot Arm を動かすのは半導体部品の仕事です。

29

Rotary Servomotor controlled by Semiconductor Chips

制御用半導体部品が
サーボアンプ回路に指示を出し
PCM電気信号パルス出力で
サーボモーターをON/OFFし
常にロボットアームの軸の
回転角度をセンサー感知し
制御用半導体部品に
Feed-Backします。



Robot Armの各軸の各回転制御に広く小型サーボモーターが利用されます。

制御用半導体部品が
サーボアンプ回路に指示を出し
PCM電気信号パルス出力で
サーボモーターをON/OFFし
常にロボットアームの軸の
回転角度をセンサー感知し
制御用半導体部品に
Feed-Backします。

①
②

③

④

⑤

PCM

Feed Back⑤

Robot Armの各軸にはサーボモーターと
エンコーダーが内蔵されています。

Robot Arm を動かすのは半導体部品の仕事です。

④エンコーダー③サーボモーター① ②制御用半導体部品 サーボアンプ回路

頭脳 脊髄神経 筋肉・骨 末端神経
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サーボモーターとは？仕組み・種類・ステッピングモーターとの違い・選び方を解説 | アイニチ株式会社

https://aiwaok.jp/articles/servo-motor

●長所： 高精度・高応答・負荷変動への制御設定能力（強さ）が

●短所： そのまま、検出と調整の難しさがコストに跳ね返ります。

サーボモーターは最適ではなく、使わないほうが経済的なケースもあります。
一定速度で回すだけの用途や、低速での位置決め・停止保持が中心の装置では、
要求精度・負荷・速度条件により、ステッピングモーターやインバーター制御の
誘導電動機など、より単純に低コストな方式で満たせる場合があります。
インバーター制御は誘導電動機の回転速度を変える方式で、速度制御を得意とし、
サーボモーターは速度制御だけでなく正確な位置決め制御を高精度に実現可能です。
一般的な搬送設備の駆動主役は、インバーター制御の誘導電動機であることが多く、
冷暖房設備はインバーター制御で十分で必ずしもサーボモーターが必要とは限りません。
おもちゃのロボットでも値段と性能のバランスで製品が生まれます。

①

PCM

② ③

Feed Back

④

⑤

31
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ロータリーモーターの特徴

回転運動を生成する一般的なモーターの一種

ロータリーモーターは、回転運動を生成する一般的なモーターの一種です。ス
テーター（固定子）とローター（回転子）から構成されています。
電流がステーターの巻線を流れると、磁場が生成され、ローターが駆動されて
回転運動を起こします。ロータリーモーターは、コストパフォーマンスが高く、
汎用性が広く、技術の成熟が進んでいるため、多くの産業で使用されています。

32



ロータリーエンジンは、三角形のローターが回転することで
直接回転動力を生み出す独自構造の内燃機関です。

基本原理と構造
ロータリーエンジン（ヴァンケルエンジン）は、従来のピストンが
往復運動するレシプロエンジンとは異なり、三角形のローターが
円形のハウジング内を回転することで吸気・圧縮・燃焼・排気の

4工程を連続的に行い、直接回転動力を得る仕組みです

ローターの回転により、吸排気ポートの開閉も自動的に行われるため、
バルブやカムシャフトなどの複雑な動弁系は不要です

33

ロータリーエンジンの動作

吸気→圧縮→膨張→排気の
オットーサイクルが
3組同時進行している



ロータリーエンジンは、三角形のローターが回転することで動力を生み出す内燃機関です。
従来のピストンエンジンとは異なる構造を持つエンジンです。

基本的な仕組み

ロータリーエンジンは、おむすび型のローターがまゆ型のハウジング内を回転することで、
・圧縮・燃焼・排気の四工程を連続的に行い、回転運動として動力を発生させます。
ピストンエンジンのように往復運動を回転に変換する必要がなく、最初から回転運動で
出力を得られる点が特徴

ローターの回転により、ハウジング内に3つの空間が形成され、
それぞれの空間で工程が順に進行します。

carconnect.jp

https://ja.wikipedia.org/wiki/ロータリーエンジン
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(1) Conventional N+NPsubP+ Single Junction Solar Cell

(2) Pinned-Surface P+PNPsubP+  Double Junction Solar Cell
 with Buried-Channel Completely-Depleted Empty Potential Well

JPA2020-131313, Aug 1, 2020
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(1) Conventional N+NPsubP+ Single Junction Solar Cell

(2) Pinned-Surface P+PNPsubP+  Double Junction Solar Cell
 with Buried-Channel Completely-Depleted Empty Potential Well

JPA2020-131313, Aug 1, 2020
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Al  +  hf → e- + Al+
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(Al)+ (light) → (Al+)  + (e-)

Physical Model of Metal
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Concept of Four Vector in Eistein’s Relativity was used to obtain the mass of electron (me) 

Beginning of Quantum Theory
 and Physics of Semiconductor

Compton Effect, 1923

Metal/SiO2

Compton and Einstein received
       Noble Prize by finding the

 value of the Compton Wave length 

= electron in  Si atom or SiO2 molecule 
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Concept of Four Vector in Eistein’s Relativity is used to obtain the mass of electron (me) 

Beginning of Quantum Theory
 and Physics of Semiconductor

Compton Effect, 1923

Ref: Authur Beiser, Concepts of Modern Physics, McGraw-Hill, ISBN 0-07-004814-2, pp.62
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Concept of Four Vector in Eistein’s Relativity is used to obtain the mass of electron (me) 

Ref: Authur Beiser, Concepts of Modern Physics, McGraw-Hill, ISBN 0-07-004814-2, pp.62

Concept of Four 
Vector
 in Eistein’s Relativity 

T’
X’
Y’
Z’

T
X
Y

Z

=

E
Px
Py

Pz

=

Lorentz
 4 x 4
Matrix

E’
Px’
Py’

Pz’

Lorentz
 4 x 4
Matrix

E = hw; Px=hKx;
Py=hKy;Pz=hKz

ｗ=2πf=2πc/λ=cK
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Physical Model of Semiconductor
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Physical Model of Capacitor
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Physical Model of Capacitor

Back Bias Current is Small
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Introduction to Semiconductor Device 

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

71

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


033

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf See pp.22-31

Introduction to Semiconductor Device 

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

72

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


034

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf See pp.22-31

Introduction to Semiconductor Device 

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

73

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


035

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf See pp.22-31

Introduction to Semiconductor Device 

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

74

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


036

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf See pp.22-31

Introduction to Semiconductor Device 

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

75

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


037

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf See pp.22-31

SSDM1978 Conference in Tokyo Japan

SSDM1978 Conference in Tokyo Japan

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

76

https://eds.ieee.org/images/files/newsletters/Newsletter_Jan23.pdf


038

SSDM1978 Conference in Tokyo Japan

IEEE

2026年9月15日(火) 開催 DAFSユニバーシティ 人工知能搭載AIロボットに不可欠な半導体部品の紹介

77



039

The first film-free and no-image lag video-camera 
 without the slow mechanical shutter 
but with the very fast electrical-shutter
 with 8 mm metal tape recording media,
which was replaced by Mini Floppy
Disk, NVRAM and USB Memory and
Hard Disk for Large Memory Capacity.

      
Origin of Digital Camera, 1980

SSDM1978 Conference in Tokyo Japan
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Analog-to-Digital Interface

The active in-pixel source-follower type (APS) 
PMOS imager invented by Peter Nobel in 1966. 
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The standard CMOS APS pixel consists of a photodetector (pinned photodiode),a floating 
diffusion, and the so-called 4T cell consisting of four CMOS transistors, including a charge 
transfer gate (CTG) , reset gate, selection gate and source-follower readout transistor.
The pinned photodiode was originally used in Frame Transfer (FT) and interline transfer 
(ILT) CCDs due to its low dark current and good blue response, and when coupled with the 
transfer gate, allows complete charge transfer from the pinned photodiode to the floating 
diffusion (which is further connected to the gate of the read-out transistor) eliminating lag.

The active in-pixel source-follower type (APS) 
PMOS imager invented by Peter Nobel in 1966. 
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Abstract:
An 8-bit flash ADC capable of operation 
at a sampling rate higher than 100 MHz 
with only 1.2 W of power dissipation is 
described. 

ISSCC1984, Sony
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Abstract:
An 8-bit flash ADC capable of operation 
at a sampling rate higher than 100 MHz 
with only 1.2 W of power dissipation is 
described. 

ISSCC1984, Sony

This good performance is realized using: 
(1) a small transistor utilizing oxide isolation 
and a thick field oxide process with small 
parasitic capacitances; 
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Abstract:
An 8-bit flash ADC capable of operation 
at a sampling rate higher than 100 MHz 
with only 1.2 W of power dissipation is 
described. 

ISSCC1984, Sony

This good performance is realized using: 
(1) a small transistor utilizing oxide isolation 
and a thick field oxide process with small 
parasitic capacitances; 

(2) an optimized design for speed, accuracy, 
and power; and
(3) a simple comparator design with small 
component count. 

8bit Flash ADC
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Abstract:
An 8-bit flash ADC capable of operation 
at a sampling rate higher than 100 MHz 
with only 1.2 W of power dissipation is 
described. 

ISSCC1984, Sony

This good performance is realized using: 
(1) a small transistor utilizing oxide isolation 
and a thick field oxide process with small 
parasitic capacitances; 

(2) an optimized design for speed, accuracy, 
and power; and
(3) a simple comparator design with small 
component count. 

8bit Flash ADC
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Sojo University, Kumamoto, June 2015

"Digital Frequency Transformation Circuit for Time -wise Unequally Sampled Data"                  

Japanese Patent Application JPA2014_135497

Digital Frequency Transformation Circuit for Time-wise Unequally Sampled Data | Article Information | J-GLOBAL
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an invited ESSCIRC2001 Plenary Talk,

Technical Digest of IEEE ESSCIRC2001 International 
Conference (ESSCIRC2001),

Villach, Austria, September, 2001.

All CCD Image sensor with Electrical Shutter Capability for Robot Vision
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an invited ESSCIRC2008 Plenary Talk, Technical Digest of IEEE 
ESSCIRC2008 Conference,
Edinburgh, Scotland UK, September 2008.
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"Prospect of Developing AIPS Robots for Home Total Supporting Systems"
IEICE technical report, December 12, 2008,ICD2008 Conference, Tokyo, Japan, Vol 108 -247, pp.85 -90

Kazuo Iwama in ISSCC1954
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Fusion of Analog and Digital 
Semiconductor Device and Circuit Technology 

for Future AI Robot Applications

2026_07_07_ICCCAS2026_Key_Note_Slides.pdf
2026_07_07_ICCCAS2026__IDCS26 -8837_6pages.pdf
2026_07_07_ICCCAS2026__IDCS26 -8837_Slides.pdf

Publication_List_by_Yoshiaki_Hagiwara.html

https://locomtec.jp/harl-1

HAGIWARA_AIPS_Library
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人工知能パートナーシステム（AIPS）を支えるデジタル回路の世界｜青山社
私がはじめてBipolar Transistorの構造と動作原理を学んだのは母校Caltechで大学２年生の時、Feynman の物理の授業でした。
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