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神戸大学における既存の半導体教育プログラム

企業人材による授業

学部 科目名 授業概要

B1 論理回路 論理ゲート、論理関数、ブール代数、論理回路の構成

B2
半導体電子工学 半導体バンド構造、不純物制御、キャリア密度、伝導特性、pn接合等

電子回路
バイアス電流の必要性や，直流成分と交流成分を分離した考え方，負帰還による特性改善，
手軽に回路を構成できる演算増幅器の応用などについて講義を実施

B3

電気電子材料工学 半導体バンド構造、不純物ドーピングなど

半導体デバイス工学
金属-半導体接触，金属-絶縁体-半導体(MIS)構造，MOSFET，バイポーラ・トランジスタの
物理，特性

集積回路工学 半導体製造プロセス全般

光電磁波論 電波や光等の広い領域の電磁波に関する基礎

先端機械工学詳論
現在および将来の基幹技術のいくつかを取り上げ、企業技術者の講義を含めた講義及び実
際に半導体を取り扱う企業の工場見学



神戸大学大学院における既存の半導体教育プログラム

企業人材による授業

修士 科目名 授業概要

M1~
M2

真空工学特論 半導体プロセスに必要な真空の基礎から応用までを幅広く理解するための講義を実施

固体物性特論Ⅰ 群論の基礎を学び、原子、分子、固体物理学でどのように利用されているかの講義を実施

固体物性特論Ⅱ 原子スケールの構造と電子状態に基づいた固体物理の講義を実施

光デバイス工学特論
量子力学、電磁気学、固体物理学の原理を用いて、光プロセスの基礎、特に半導体におけ
る光と物質の相互作用を理解することに主眼を置いた講義を実施

有機エレクトロニクス
量子力学および量子化学を基礎とし有機半導体の特性について理解をするための講義を実
施

光電磁波特論
電磁気学、光電磁波論から、近接場光学、物質と電磁波の相互作用まで視野を広げた講義
を実施

社会ソリューション特
論

光と電気、無線と有線、移動通信と固定通信の融合・統合によるコネクティビティ技術、
およびデジタルデータの真正性や秘匿性を担保し、なりすましやのぞき見を防止するセ
キュリティ技術について概説する。さらに、これらの技術を具現するハードウェア・シス
テムの構成法、および新材料や新デバイスによる情報通信システムの展開について講述す
る。

量子計算機工学特論
量子計算の基本原理である量子重ね合わせ等の物理理論を学習し、それらを活用した量子
計算メカニズムを理解する。また、量子計算を具現化するためのハードウェアおよびソフ
トウェア技術について、最先端の研究開発事例を基に学習する。

先端IT社会学概論 くらしを豊かで安全にする先端ITについて、オムニバス形式により概説する

集積回路設計工学特論 システムLSI（大規模集積回路）の構成法，設計法について講義を実施

特別講義Ⅱ 企業における研究・開発プロセスの実際（電子情報技術産業協会JEITA連携授業）



主な授業の内容
集積回路工学（B3・B4）
１.集積回路とは
２.世界の半導体市場動向と日本の状況
３. MOSトランジスタの動作原理
４. CMOSインバーターとスイッチング特性
５. CMOSスタティック基本ゲート
６.プロセスフローとCMOSレイアウト設計
７. CMOS組合せ回路と順序回路
８.前半まとめ・試験(前半)
９.演算回路
10.メモリ回路
11.プロセッサの動作原理と高速化手法
12.デジタル回路の設計フロー
13. SoC設計における課題1
14. SoC設計における課題2
15.最先端SoCの技術課題と解決策
16.後半まとめ・試験(後半)

光デバイス工学特論（M）
1. Introduction to the basic concept of optical devices
2. Review the basic concepts of time-independent theory
3. Time-dependent perturbation theory
4. Comprehensive concepts and derivation of Fermi's golden rule using time-dependent perturbation theory
5. Comprehensive understanding of solid-state and semiconductor physics
6. Semiconductor physics for understanding light-matter interaction, which includes k space, E-k dispersion
7. Effective mass concept, the Bloch theorem, and density of states
8. Theoretical absorption coefficient regarding the interband transition (1)
9. Theoretical absorption coefficient regarding the interband transition (2)
10. Light-emitting devices: light-emitting diodes and lasers.
11. Basic operation concepts of laser and its characteristics and operation
12. Other laser devices
13. Light absorbing devices: photon detectors and their characterization
14. Light absorbing devices: photodiodes and solar cells.
15. Summary and examination

特別講義II JEITA講義（M）
1. ガイダンス
2. 液晶ディスプレイの開発
3. 衛星通信の技術動向
4. 防犯カメラの実際
5. EV用充電装置の開発
6. DVDプレーヤの開発
7. 家庭用燃料電池の開発
8. バイオセンサの開発
9. 医用機器の開発
10. エレクトロニクス産業の変遷
11. 太陽電池の開発
12. 半導体デバイスの開発
13. ジャイロセンサーの開発
14. インタビュー準備
15. 講師インタビュー

半導体電子工学（B2）
１．半導体電子工学の概要と本講義の目標
２．水素原子の電子軌道
３．電子の運動と共有結合
４．共有結合とバンド形成
５．自由電子の運動
６．真性半導体、外因性半導体（不純物半導体）
７．電子と正孔のエネルギー分布
８．質量作用の法則とキャリア密度
９．不純物ドープによるフェルミレベルの変化
10．ドリフト電流；移動度
11．拡散電流；キャリアの拡散
12． PN接合拡散電位
13． PN接合ポアソン方程式
14． PN接合電流の流れる仕組み
15．PN接合電流電圧特性



学生向け取組

2023年から毎年春に実施 2023年から毎年冬に実施



ナノアンテナで構成される
光・電子デバイス

半導体人材育成共創プログラム

本学が世界をリードする光を利用した次世代半導体技術の研究開発と人材育成

神戸大学工学研究科を中心とした半導教育研究拠点形成

電子線描画装置
反応性イオン
エッチング装置

原子層フィルム
コーティング

レーザ波長計測MEMS振動子
デバイス

微細加工プロセス技術センターによるフォトニクスデバイス研究開発

産業界などで活躍できる実践力を備えた人材を育成

スピンコーター
プラズマ
アッシャー

フォトニクス技術＋
光電接続＋集積化
低遅延、低消費電力、
大容量通信
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