
物質には電気を通す金属と、電気をまったく通さない絶縁体があります。

またその中間の半導体という物資があります。

半導体はたいへんやくに立つもの。
いろいろな箱ものの重要な部品です。半導体？

電気とは？電流とは？ 電流とは電子の流れの事です。

水の流れを水流といいますね。
水の分子（H2O）の流れのことですね。

小さな粒のことを粒子といいますが、
電子も、水の分子（H2O）も小さな粒、粒子です。

しかし、水の粒子（分子）と電子の粒子（素粒子）の
間には大きな違いがあります。それは何でしょうか？



しかし、水の粒子（分子）と電子の粒子（素粒子）の
間には大きな違いがあります。それは何でしょうか？

e- H H

O

電子の粒子（素粒子） 水の粒子（分子）

水素原子（H）が２個と
酸素原子（O）が１個の
結合したのが水の分子。
重さ（質量）がある？
全体が中性である。
電荷の総数がゼロである。

素粒子は体積がない？
空間の１点に存在する？
電子の中に構造がない。
電子の中に部品がない。
体積がある箱ではない。
でも重さ（質量）がある？
マイナスの電荷がある？

原子とは？



金属とは？

金属は、水が入った器に対応します！



半導体とは？

プラス電荷の粒（HOLE)が主役

半導体にはN型とP型の２種類がある！

マイナス電荷（電子）の粒が主役









自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

VSource
VGate VDrain

VBase

VSource

VGate

VDrain

VBase

VSource

VDrain

OFF

VGate

金属と絶縁体とP型とN型の
半導体の組み合わせ構造！

MOSトランジスタとは？？



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

VSource
VGate VDrain

VBase

VSource

VGate

VDrain
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VDrain
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VGate

ON   MODE(1)

金属と絶縁体とP型とN型の
半導体の組み合わせ構造！

MOSトランジスタとは？？



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

VSource
VGate VDrain

VBase

VSource

VGate

VDrain

VBase

VSource

VDrain

ON

VGate

ON   MODE(2)

金属と絶縁体とP型とN型の
半導体の組み合わせ構造！

MOSトランジスタとは？？







あらゆる物の小さな部品です。





Solar 
Cell

Image
sensor

External
 Power

Resistive Elements 

Needed

Light Sensing Device
 

Application

Floating-Surface
N+P single junction Photodiode
 

Pinned -Surface
P+PN+PP double junction Photodiode
 

Charge Transfer Device
                     (CTD)
 

Not 
Needed

In-pixel Current Amplifier

(A)スマフォやビデオカメラの映像機器も(B) 太陽電池の蓄電機器も３つの基本部品 (1),(2),(3)で構成される。



P+

Metal

Load

Psub

SiO2SiO2

N N

P+ P+P+P+
N+









今では人類の財産となっている超光感度半導体受光素子を太陽電池に使う事に挑戦します。

募金活動のご案内：責任者萩原良昭 080-2062-5657
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自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

Psub

(1) P型シリコン基板から始める



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

(2) 表面に酸化膜(SiO2)を形成する



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

(3) 高温熱拡散で周辺に高濃度のP+層を形成する。



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

(4) 表面に高濃度のポリシリコン膜を形成する。



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

(5) 表面のポリシリコン膜を加工する



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

SiO2 SiO2

(6) 表面の酸化膜(SiO2)を加工する。



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

SiO2 SiO2

(7) 表面の薄い酸化膜(SiO2)の窓に高濃度のN型不純物原子を
イオン打ち込み装置でシリコン表面に打ち込み形成する。

N+N+



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

SiO2 SiO2

(8) 表面に保護用酸化膜(SiO2)を形成する。

N+N+

SiO2SiO2

SiO2



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

PolySi

SiO2 SiO2

(9) 金属配線用に酸化膜(SiO2)に窓開けをする。

N+N+

SiO2SiO2



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

SiO2 SiO2

(10) アルミ金属膜を蒸着する。

N+N+

SiO2SiO2

Al

PolySi



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法

SiO2

Psub

P+

P+ P+

SiO2 SiO2

(11) アルミ金属膜を加工する。

N+N+

SiO2SiO2

Al (Base)

PolySi

S D

G



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法
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自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法
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ON   MODE(1)



自己整合型ポリシリコン電極型MOSトランジスターの製法
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VDrain
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VGate

ON   MODE(2)



As {Dp→0 ; Dn→0;}, we have { VBN→EG/2 ; VPN→EG/2 ; VB→0; WD→ 0 ; Vout→0; }

Why the P-I-N Solar Cell is not used widely.



酸化ガリウム（Ga2O3）はパワー半導体の有望株!?実用化に向けた最新開発動向を解説

https://www.nepconjapan.jp/hub/ja-jp/blog/blog03.html#:~:text=Ga2O3%E3%81%AE%E3%83%90%E3%83%B3%E3%83%89%E3%82%AE%E3%83%A3%E3%83%83%E3%83%97%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC%E3%81%AE%E5%80%A4%E3%81%AF%E3%80%81%CE%B1%E5%9E%8B%E3%81%8C5.3eV%E3%80%81%CE%B2%E5%9E%8B%E3%81%8C4.5%EF%BD%9E4%2C9eV%E3%81%A7%E3%81%99%E3%80%82,%E3%81%84%E3%81%9A%E3%82%8C%E3%82%82SiC%E3%81%AE3.26eV%E3%80%81GaN%E3%81%AE3.39eV%E3%82%88%E3%82%8A%E3%82%82%E5%A4%A7%E3%81%8D%E3%81%AA%E3%82%82%E3%81%AE%E3%81%A7%E3%81%99%EF%BC%88%E5%9B%B32%EF%BC%89%E3%80%82%20%E3%81%9D%E3%81%97%E3%81%A6%E3%80%81%E3%83%91%E3%83%AF%E3%83%BC%E5%8D%8A%E5%B0%8E%E4%BD%93%E6%9D%90%E6%96%99%E3%81%A8%E3%81%97%E3%81%A6%E3%81%AE%E9%81%A9%E6%80%A7%E3%82%92%E7%A4%BA%E3%81%99%E3%80%8C%E3%83%90%E3%83%AA%E3%82%AC%E6%80%A7%E8%83%BD%E6%8C%87%E6%95%B0%E3%80%8D%E3%82%92%E8%A6%8B%E3%81%A6%E3%81%BF%E3%82%8B%E3%81%A8%E3%80%81Ga2O3%E3%81%AF%CE%B1%E5%9E%8B%E3%81%8C6726%EF%BC%88%E6%8E%A8%E5%AE%9A%E5%80%A4%EF%BC%89%E3%80%81%CE%B2%E5%9E%8B%E3%81%8C3444%E3%81%A8%E3%81%84%E3%81%86%E6%A5%B5%E3%82%81%E3%81%A6%E9%AB%98%E3%81%84%E5%80%A4%E3%81%A8%E3%81%AA%E3%82%8A%E3%81%BE%E3%81%99%E3%80%82


P+

Metal

Load

SiO2SiO2

N N

P+ P+P+P+
N+

Intrinsic Silicon Substrate
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日本の産業のコメとして戦略的に重要な半導体電子部品の基本知識
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++

(0)はじめに

(1)金属と絶縁体の違い

(2)半導体の基本特性

(3)single接合型のダイオードの整流特性

(4)double 接合型バイポーラトランジスタの電流増幅特性

(5)triple 接合型サイリスター型の理想的な高速Switch動作特性

(6)MOS型のトランジスタの電流増幅特性

(7)CMOS型インバータ回路の省エネ特性

(8)超光感度のCMOS型イメージセンサーの特性

(9)P+PNPP+接合の double接合型の新型太陽電池の構造とその動作原理

イメージセンサーと太陽電池の動作原理_萩原良昭.html

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
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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

https://www.sony.com/ja/SonyInfo/CorporateInfo/History/SonyHistory/2-02.html


萩原良昭の大切な思い出写真宝物

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/%E8%90%A9%E5%8E%9F%E8%89%AF%E6%98%AD%E3%81%AE%E5%A4%A7%E5%88%87%E3%81%AA%E6%80%9D%E3%81%84%E5%87%BA%E5%86%99%E7%9C%9F%E5%AE%9D%E7%89%A9.pdf




Sony Kumamoto Technology Center





Caltech  President 



はんどうたいって、なあーに？ あらゆる物の小さな部品です！



●合同会社 locomtec.jp/萩原aips研究所所長

https://locomtec.jp/%E8%90%A9%E5%8E%9Faips%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%89%80

https://locomtec.jp/%E8%90%A9%E5%8E%9Faips%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%89%80


19.6%の太陽光エネルギー成分は、長波長赤外線光（波長λ＞1.1μm) よる。
長波長は、シリコン結晶体はガラス板のように透明となる。したがって、
光は透過してしまい、光電変換にまったく寄与しない。 19.6%の太陽光の
エネルギー成分は、無駄になる。熱にもならない。残りの80.4%に期待を
かける。しかし、水の分子にも低温の液体状態と高温の気体状態がある。

エネルギーが大きな「気体電子」と低エネルギーの「液体電子」が
電子にもある。太陽電池が抽出する電子は「液体電子」である。

一方の、Diodeの順方向電流やTransistorのswitch-onで流れる電流は
高エネルギーの「気体電子」である。
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