
鉄腕アトムは半導体部品で構成され創られています。
鉄腕アトムの賢い電子の目は太陽の光を吸収して
光エネルギーを電気エネルギーに変換します。
鉄腕アトムの賢い電子の目は太陽電池でもあります。
賢い電子の目は半導体で造られます。

半導体とは？

http://www.aiplab.com

https://locomtec.jp/萩原aips研究所

2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.pdf

2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.mp4 

Smart_AI_Robot_Vision_Image_Sensor_also_works_as_Solar_Cell.pdf

http://www.aiplab.com/
https://locomtec.jp/萩原aips研究所
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_03_Smart_AI_Robot_Vision_Image_Sensor_also_works_as_Solar_Cell_Yoshiaki_Hagiwara.pdf


JPA2020-131313



2024-01-31 02:12 に uchiyama@aiplab.com さんは書きました:

> 萩原先生
> 
> 素人目にみて質問があります。
> 
> N(ネガティブ)型半導体は、
> シリコンより電子数が多いリンなどを添加すると、共有結合しているシリコンに関与
しない自由に動ける自由電子が発生。
> 
> P(ポジティブ)型半導体は、
➢ シリコンより電子数が少ないホウ素などを添加すると、共有結合しているシリコンの
電子が不足し

➢ 損ができ、ホールが生まれるため、電子が移動することが出来る。
> 
> 塩か砂糖か。ここまでは理解しました。
> 
> N形に添加する素材は周期表で見るシリコン(14)の右隣にあるリン(15)であるのに対
し、
> 何故P型に添加する素材は周期表で見るシリコン(14)の左隣にあるアルミニウム(13)
を使用しないのでしょうか。
> 
> リン(15)以外なら何故ヒ素(33)？？？？
> 何故ホウ素(5)とインジウム(49)？？？？
> 
> ほかの素材ではだめなのか。
> 
> 遠い昔にいろいろ試して
> N型の場合はヒ素・リンが相性がよく、
> p型の場合はホウ素・インジウムの相性が良かった
> 
> ということでしょうか？
> 宜しくお願い致します。
> 
> 内山

正確には一番外側の軌道の中の電子数

B + Si → (B-) + (Si+)

プラスの電荷（電子が不足している粒子のホールとして）が移動できる。

アルミも可能です。しかし、アルミは
シリコン結晶の中を簡単に移動する
性質があるので電気特性が不安定に
なるので使用されていません。

OKです。

その通りです。１９４８年にトラジスタが発明されて７５年になりますが、
今ではいろいろな結晶だけでなく薄膜半導体材料の研究が注目されています。



●第１４族の炭素原子（C)の結晶体のダイヤモンドは透明で光を
通すことができる。原子核の引力が強くて軌道電子が簡単に
原子から飛び出せない。ダイヤモンドの中は自由電子が不在で
電流が流れない。電気を通さないので、絶縁体と呼ばれる。

第１４族 絶縁体とは？



見かけ上、シリコン原子(14)が酸素(16)と
同じく 14+2=16 個の電子を持つ様に見える。

●絶縁体にはシリコン酸化膜（SiO2)もある。原子間の強い共有
結合が生じて電子がシリコン酸化膜の分子間引力が強く自由
空間に電子が飛び出すことができない。

絶縁体とは？
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第１４族 絶縁体とは？

●第１４族にはシリコン原子（Si)もある。自由電子が非常に少なく
電流が流れず、ほぼ電気を通さない高抵抗体である。原子核の
引力が強くて軌道電子が簡単に原子から飛び出せない為である。



●しかし、第１５族のリン（P)やヒ素（As)の一番外の軌道にある
電子は原子核からの引力が小さい為に簡単に自由空間に飛び出す
事ができる。電子が１個自由空間に飛び出し、もとの原子は、
リンイオン（P＋）やヒ素のイオン（As＋）となり、第１４族の
まわりのシリコン原子と同族として電気的に安定な物質になる。

第３軌道の電子の数

３個 ４個 ５個

P → (P+) + (e-)
As→(As+) +(e-)

第１４族



第３軌道の電子の数

３個 ４個 ５個

B + Si → (B-) + (Si+)

●第１３族のボロン（B)は逆にシリコン原子から軌道電子を１個を
奪い取り、マイナスに荷電したボロンイオン（B-）となる。一方、
電子を奪われたシリコン原子はプラスに荷電したシリコンイオン
（Si＋）となる。その周りには中性のシリコン原子があり簡単に
隣接するシリコン原子から電子を１個奪い中性に戻る。一方の
電子を盗まれたシリコン原子が今度はプラスに荷電したシリコン
イオン（Si＋）となる。シリコンイオン（Si＋）をホールと呼ぶ。



●第１４族の炭素原子（C)の結晶体のダイヤモンドは透明で光を
通すことができる。原子核の引力が強くて軌道電子が簡単に
原子から飛び出せない。ダイヤモンドの中は自由電子が不在で
電流が流れない。電気を通さないので、絶縁体と呼ばれる。

●絶縁体にはシリコン酸化膜（SiO2)もある。原子間の強い共有
結合が生じて電子がシリコン酸化膜の分子間引力が強く自由
空間に電子が飛び出すことができない。

●第１４族にはシリコン原子（Si)もある。自由電子が非常に少なく
電流が流れず、ほぼ電気を通さない高抵抗体である。原子核の
引力が強くて軌道電子が簡単に原子から飛び出せない為である。

●しかし、第１５族のリン（P)やヒ素（As)の一番外の軌道にある
電子は原子核からの引力が小さい為に簡単に自由空間に飛び出す
事ができる。電子が１個自由空間に飛び出し、もとの原子は、
リンイオン（P＋）やヒ素のイオン（As＋）となり、第１４族の
まわりのシリコン原子と同族として電気的に安定な物質になる。

●第１３族のボロン（B)や逆にシリコン原子から軌道電子を１個を
奪い取り、マイナスに荷電したボロンイオン（B-）となる。一方、
電子を奪われたシリコン原子はプラスに荷電したシリコンイオン
（Si＋）となる。その周りには中性のシリコン原子があり簡単に
隣接するシリコン原子から電子を１個奪い中性に戻る。一方の
電子を盗まれたシリコン原子が今度はプラスに荷電したシリコン
イオン（Si＋）となる。シリコンイオン（Si＋）をホールと呼ぶ。





PsubPsub

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_001



PsubPsub

P+

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_002



PsubPsub

P+

P+

P+

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_003



PsubPsub

P+

P+

N+ P+

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_004



PsubPsub

P+

P+

N+N P+N

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_005



PsubPsub

P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N P+N

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_006



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N N

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_007



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N N

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_008



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N N

Conventional NP Single Junction Photodiode type Solar Cell STEP_009



Load





PsubPsub

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_001



PsubPsub

P+

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_002



PsubPsub

P+

P+

P+

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_003



PsubPsub

P+

P+

N+ P+

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_004



PsubPsub

P+

P+

N+N P+N

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_005



PsubPsub

P+

P+

N+ P+

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_005A

N N
P P



PsubPsub

P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N P+N

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_006

P P



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_007

N N
P P



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

STEP_008

N N
P P

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell



PsubPsub

P+ P+

P+

N+

SiO2 SiO2

N N
P P

PNP Double Junction Pinned Photodiode type Solar Cell STEP_009



Load





JPA2020-131313



鉄腕アトムは半導体部品で構成され創られています。
鉄腕アトムの賢い電子の目は太陽の光を吸収して
光エネルギーを電気エネルギーに変換します。
鉄腕アトムの賢い電子の目は太陽電池でもあります。
賢い電子の目は半導体で造られます。

半導体とは？

http://www.aiplab.com

https://locomtec.jp/萩原aips研究所

2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.pdf

2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.mp4 

Smart_AI_Robot_Vision_Image_Sensor_also_works_as_Solar_Cell.pdf

http://www.aiplab.com/
https://locomtec.jp/萩原aips研究所
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_01_半導体とは？萩原良昭.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/2024_02_03_Smart_AI_Robot_Vision_Image_Sensor_also_works_as_Solar_Cell_Yoshiaki_Hagiwara.pdf

	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 23
	スライド 24
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28
	スライド 29
	スライド 30
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34
	スライド 35

