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従来構造のシングル接合型の太陽電池は、どこでも、
世界中の大学でも半導体プロセス実験室で試作が可能です。

半導体SAMPLE試作の実験教材としても簡単で最適です。
しかし萩原提案のダブル接合型の太陽電池のには、埋め込み
Ｎ層形成の為に高エネルギーイオン打ち込み装置が必要です。

小学生用半導体基礎講座_講師_萩原良昭.html

半導体とは？
人工知能（AI) のロボットも

お友達のゲーム機も半導体だよ！

萩原良昭の半導体基礎講座

あなたのスマフォも

カメラも半導体だよ！

テレビもラジオも

自動車も半導体だよ！

飛行機も製造工場も

半導体が動かしているよ。

萩原良昭 http://www.aiplab.com
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萩原良昭の半導体基礎講座 自分で半導体を造って見よう
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Intel 1971 NMOS Transistor
    with Self-Aligned S/D formation
        by ion implantation method

Conventional N+P Single Junction Photodiode
                   with the serious image lag problem
          in 1971 Interline Transfer  CCD Image Sensors
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1971年当時、 Intel 社は新しいイオン打ち込み装置を採用して
高性能な自己整合型MOSトランジスタの製造に成功し急成長しました。
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Sony P+PNPP+ N+P Double Junction Photodiode
                      with no serious image lag problem
           applied  in 1971 Interline Transfer  CCD Image Sensor
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Sony JPA1976-134065 (JP1977-58414 ) 
      by Yoshiaki Hagiwara, filed on Nov 10, 1975
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JPA1975-127646 JPA1975-127647 JPA1975-134985
JP1977-58414

3件の出願ともに、Photodiodeの両端がしっかりと金属端子で電圧固定ピン留めされている事を明示しています。
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JPA2020-131313 filed by Yoshiaki Hagiwara, AIPS



SiO2
Intrinsic Silicon Substrate

Load

N+ P+

VBP

VBP

Vout=0

VBP = (1/2)( EG – ( kT ) ln ( Nc / Nv ) ) 

X=0 X=XJ

DP= Nv exp( – VBP/kT ) – Nc exp( ( VBP – EG )/kT ) )

DN= Nc exp( – VBN/kT ) – Nv exp( ( VBN – EG )/kT ) )

VBN = (1/2)( EG + ( kT ) ln ( Nc / Nv ) ) 

No Electric Field 
for Photo Electron and Hole Pair Separations

VBN

No Electric Field 
for Photo Electron and Hole Pair Separations

{ EG = Vout+VB+VBN+VBP ; Vout=0;VB=0; }

西澤教授の発明の
P-I-N Photodiodeは
そのままでは、

太陽電池として
動作しない？

ひと工夫が必要。
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A12

Single N+P 接合型の
太陽電池は、基板
濃度の条件から
最大空乏層幅が

２μm程度である事が
簡単な計算で求まる。
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半導体とは？
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萩原良昭の半導体基礎講座
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シリコン半導体原子の中でも、これと同じことが生じていますが、、

(Si 原子) + (光エネルギー) → ???

e

(シリコン半導体原子)

Si Si Si

脱出エネルギー (1.1 eV)

(光)

(シリコン半導体原子)

しかし、シリコン原子の場合、脱出エネルギーが 1.1 eV と大きいです。

SiO2 (ガラス)等になると、脱出エネルギーは 10 eV ともっと大きいです。

-

Silicon 原子やSiO2 (ガラス)では軌道電子が原子核から飛び出せないので
電流の貢献しないので、電流が通らない絶縁体になります。不伝導体です。

Al Al +

e-

Al

脱出エネルギー

(アルミ金属 原子)



萩原良昭の半導体基礎講座

プラスの電荷を持つ粒子 マイナスの電荷を持つ粒子

金属と絶縁体と半導体の違いは単純に原子核からの脱出エネルギーの違いである！

（金属の脱出エネルギー）＜ 0.3 eV

（絶縁体の脱出エネルギー）＞ 10 eV

（Si 原子の脱出エネルギー）～1.1 eV

（GaNの脱出エネルギー）～ 3.1  eV

（Ga2O3の脱出エネルギー）～ 4.3  eV

（GaN Diode ）が青色発光ダイオード
として社会の大いに貢献したことが
ノーベル賞の受賞につながった。

萩原は世界で最初にGa2O3のDIODEを大学４年生の時に母校CALTECH
の恩師の Prof.C.A. Meadの指導のもと、SAMPLE試作し特性を求めたが、
おしくも、Prof.C.A. Meadとともに、ノーベル賞を逃がした。しかし、
その後の教育活動の功績で京都賞をMeadは２０２２年に受賞した。
萩原も今回努力が認められ、Global High Tech賞を受賞した。

e-
e-

e-

Si+ Si+ Si+

絶縁体金属 Si 原子
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萩原良昭の半導体基礎講座

プラスの電荷を持つ粒子 マイナスの電荷を持つ粒子



萩原良昭の半導体基礎講座

プラスの電荷を持つ粒子 マイナスの電荷を持つ粒子

広い宇宙空想のあこがれ、ロマン

広い宇宙の果てには何があるだろうか？

完全なる
真空の
世界

私たちの住む

プラスの質量の
世界

遠い宇宙のかなたに
あるマイナスの質量
の反物質の世界
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ＰＮ接合（ダイオード）とは？

Ｐ Ｎ



萩原良昭の半導体基礎講座

ＰＮ接合（ダイオード）は大宇宙の縮小である！

Ｐ Ｎ

ＰＮ接合にも空乏層と呼ばれる真空の空間がその接合境界に存在する。



萩原良昭の半導体基礎講座

ＰＮＰ接合（トランジスター）にも空乏層がある！

Ｐ Ｎ

ＰＮ接合にも空乏層と呼ばれる真空の空間がその接合境界に存在する。

N P

Ｐ Ｎ P

Ｐ Ｎ P

1948 Bell研の科学者のトランジスターの発明

1975年のSONY（萩原） の発明

Pinned 

Pinned 

Pinned 

Pinned 

Pinned 

ブランコのロープの様に両端が固定されていると真ん中も固定できることに注目した。 
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062025年5月14日(水) アルメニア・エレバン市・大統領官邸での授賞式典



092025_05_15_Yoshiaki_Hagiwara_Armenia_Global_High_Technology_Award_2024_Winner

https://www.1lurer.am/en/2025/05/15/Japanese-scientist-Yoshiaki-Damon-Hagiwara-awarded-Armenian-State-Prize-for-his-global-contribution/1313811
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202025年5月15日(木) アルメニア・エレバン市・Silicon Mountain Lori 2025 Key Note Speech

https://www.panarmenian.net/eng/news/322479/

https://www.panarmenian.net/eng/news/322479/


192025年5月14日(水) アルメニア・エレバン市・TUMO Center 訪問

https://www.pref.gunma.jp/page/643539.html 

https://www.jica.go.jp/information/seminar/2025/1569394_66420.html

https://www.pref.gunma.jp/page/643539.html
https://www.jica.go.jp/information/seminar/2025/1569394_66420.html
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いろはセンターの皆様、ありがとうございました
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https://armenpress.am/en/article/1219532

35皆さん、ありがとうございました

https://armenpress.am/en/article/1219532
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2025_05_23_ICCCAS2025_Yoshiaki_Daimon_Hagiwara_Wuhan_China_TEXT.pdf

2025_05_23_ICCCAS2025_Yoshiaki_Daimon_Hagiwara_Wuhan_China.mp4.
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愛は隣人から
世界が誇る美しい山々の様に、巧みの技を極め、愛のすそ野を広げて、隣人と愛の輪を広げましょう

萩原良昭 AIPS

日本の山アルメニアの山
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