
01

http://www.aiplab.com/

P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案 _Slides.pdf

P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案 _Slides.mp4

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2026_09_11_応物_session_13.4_11p-N304-6_ダブルおよび多重接合型太陽電池のデバイス構造とプロセス製法の提案_Slides.mp4


02

高価な描画装置不要高エネルギーイオン打ち込み技術が必要
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薄膜軽量で安価に生産できる
ペロブスカイト太陽電池では
ローラーに巻きつけて簡単に
破損ゴミ汚れや寿命による
特性劣化の場合は、簡単に
取り換える事が可能です。
大型太陽光発電でも将来
設備投資の節約につながると
期待します。透明電極の
寿命信頼性が課題に残ります。
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電子の流れ（動き）を水の粒子だけでなく雲（水蒸気）の動きとして理解する必要がある。
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Iscの値

Single        Double

8.4 mA       12.4 mA

Efficiency ～
Isc – IF – IR 

Isc

Isc = IF + IR + Iout 
IR = Vout/Rp

IF  = Io  (exp(Vout/kT) – 1 )

Isc
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Iscの値

Single        Double
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世界最初のPNPダブル接合Photodiodeの発明

世界最初のNPNP トリプル接合Photodiodeの発明(Sony萩原）

受光面も裏面も金属端子で電圧固定された構造
18



Image Sensorへの応用ではすでに
1978年に日本応用物理学会主催の
国際会議SSDM1978にて、SONY
(萩原)が、あまり詳細な説明はして
いませんが、図13で量子変換効率が
８０％を、ほぼ直線の傾きで、実現
している事を明示しています。

Image Sensorへの応用ではPNP
接合の完全空乏化された埋め込み
N層のConduction Band の谷底の
電位Minimum Potential (Vm)は
深く逆バイアスされプラスの値に
なります。Vm＞０ になります。

Image Sensorへの応用ではすでに
1984年にKODAKも、IEEEの国際
会議 IEDM1984 で詳細に図４で
量子変換効率８０％実現している
事を明示しています。

太陽電池ではN 層が順方向バイアス
となり、Vm＜０になります。しかし
多重接合にして、空乏層の幅を広げる
ことが可能であり、変換効率も限りなく
理論限界の８０％まで実現可能です。

The pinned photodiode for an interline-transfer CCD image sensor | IEEE Conference Publication | IEEE Xplore

トランジスター生誕７５周年記念に際し、IEEE EDS学会からイメージセンサーの開発歴史について特別論文寄稿する機会をいただきました。

P2023_IEEE_EDS_Newsletter_Jan_2023_on_Chronology_of_Silicon_based_Image_Sensor_Development.pdf pp.18-21 参照

Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf
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https://ieeexplore.ieee.org/document/1484404
https://ieeexplore.ieee.org/document/1484404
https://ieeexplore.ieee.org/document/1484404
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/IEEE_Electron_Devices_Society_Newsletter_January_2023_on_Chronology_of_Silicon_based_Image_Sensor_Development_by_Yoshjiaki_Daimon_Hagiwara_PWD_324_254_329_643_890.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf


2020

"ADVANCES in CCD IMAGERS" by Yoshiaki Daimon-Hagiwara,Sony
    at CCD79 Conference, Edingburgh Scotland UK, Sept 1979

https://www.imagesensors.org/Past%20Workshops/1979%20CCD79/03-1%20Hagiwara.pdf
https://www.imagesensors.org/Past%20Workshops/1979%20CCD79/03-1%20Hagiwara.pdf
https://www.imagesensors.org/Past%20Workshops/1979%20CCD79/03-1%20Hagiwara.pdf
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高価な描画装置不要 手書きでレジストを塗る！
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高価な描画装置不要 手書きでレジストを塗る！



32

高価な描画装置不要 手書きでレジストを塗る！
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高価な描画装置不要 手書きでレジストを塗る！



3434



35

高価な描画装置不要



Appendix : Simple Mask Aligner Tool and Preparation of Photo Masks 
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高価な描画装置不要
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高価な描画装置不要



Simple Mask Aligner Tool and Preparation of Photo Masks 
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高価な描画装置不要
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Simple Mask Aligner Tool and Preparation of Photo Masks 

高価な描画装置不要



(1) MASK01 Process to form P+ Region
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(1) MASK01 Process to form P+ Region
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(2) Process to form N+ Region
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(2) Process to form N+ Region

43



(3) Process to form Contact and Metal Wire Patterns with 3 masks

44



45

(3) Process to form Contact and Metal Wire Patterns
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(3) Process to form Contact and Metal Wire Patterns with 3 masks

SiO2 SiO2 SiO2 SiO2

(4) Process to form Contact and Metal Wire Patterns with 4 masks.
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Sony Bipolar Transistor ( HAD Sensor型）

https://ieeexplore.ieee.org/document/11672441
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https://ieeexplore.ieee.org/document/11672441


Sony Bipolar Transistor ( HAD Sensor型）

https://ieeexplore.ieee.org/document/11672441

シングル接合では光電変換電流が20%台がシングル接合の限界ですがダブル接合太陽電池でも
30%を簡単に実現する事を実験証明しました。今回の挑戦は格安のシリコン結晶でも実現、
シリコン材料だけで３０％の光電変換出力電流を実現しました。

透明電極材料が不要です。シリコン結晶材料だけで造れます。低コストで寿命が長く信頼性にも
実績があると期待されます。このダブル接合構造をさらにペロブスカイト等の現在注目される
新材料に適応する事により、薄膜太陽電池でも寿命と信頼性の
さらなる改善向上が期待されます。
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https://ieeexplore.ieee.org/document/11672441
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Publication_List_by_Yoshiaki_Hagiwara.html

電子の流れ（動き）を水の粒子だけでなく雲（水蒸気）の動きとして理解する必要がある。

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Publication_List_by_Yoshiaki_Hagiwara.html
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Thank You !
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