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Part  Q1_1

Part  Q1_3

Part  Q1_2

Part  Q1_4

Part  Q2_1

Part  Q2_2

Part  Q3_1

Part  Q3_2

Part  Q4_1

Part  Q4_3

Part  Q4_2

Part  Q5_1

Part  Q5_2

中間試験 期末試験

これは半導体講座（15回講義）の紹介です。
資料の一部を利用して９０分でご紹介します。
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●Sensor 技術に
関する言及が
全くない。

●一体、どんな
製品に半導体
電子部品が必要か？

●半導体はすべての
電気製品の部品です。

●電車から医療機器、
通信、生産ロボット、
自動走行車から
リニアモーターカー
から、ATM関連まで



みなさんが当然のように使っているビデオカメラがここでも大活躍、その技術は何か？
もとSONYの萩原良昭が１９７５年に２６歳で発明特許出願した
残像のない高速アクション撮影を可能にする P+NPN のtriple 
接合型 Pinned Photodiode (Sony Hole Accumulation Diode)
の超光感度受光素子を採用した CMOS Image Sensor (CIS)
だからこそ実現しました。その超光感度CISカメラを複数個同時
使用して画像処理をReal Timeで実行する事が可能となります。
ボール内蔵チップと連携させた並列画像処理システム（VAR）は

半導体電子部品の塊です。半導体電子産業は産業のコメです。
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https://www.techgoing.com/qatar-world-cup-2022-var-semi-automatic-offside-technology/

Evidently, the ball bottom point is touching at the ground point outside of the field line . 

However,  the ball is still on the line when looked from the top.

VAR at the 2022 World Cup in Qatar has 12 dedicated cameras. 
These camera have the triple junction type Pinned Photodiode, 
with the very high light sensitivity and the no image lag problem,
realizing very fast action pictures with Global Shutter Function
and completely mechanical-parts-free Electronic Shutter Function.
Hagiwara at Sony invented Pinned Photodiode in 1975 and 
developed originally in 1978. See JPA1975-127646 applied on
Oct 23 in 1975 and the SSDM1978 Conference Paper reported 
by Yoshiaki Hagiwara at Sony in Tokyo Japan in Sept 1978.
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proposed by Yoshiaki Hagiwara, May 2008Concept of Artificial Intelligent Partner System (AIPS)

Camera 01

Camera 02

Camera 05

Camera 03

Camera 04

High Performance AIPS Home Server

Artificial Intelligent Partner System (AIPS)
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(12) PNP接合Transistorとは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(15) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(16) CMOS Image Sensor とは？

(17) Wide Band 化合物半導体とは？

(18) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？
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IC

Off State

Saturation State

Linear State

High R  State

Vch = VCTG -Vth

Q1_1_17014



人間はまず火を使うことを覚えた。そして川の水を使って食べものを煮ることを覚えた。

川のそばに住むようになったが、洪水などの被害を受けた。



●それで、堤防を造ったり、川のそばで、
水が手に入りやすい小高い丘に住むようになった。

小高い、バリアのある丘 ＝ Diodeの発明

安全な高台に住み、水を川から畑や田んぼに導き、
作物を育て、農業を営むようになった。

人間はまず火を使うことを覚えた。そして川の水を使って食べものを煮ることを覚えた。

川のそばに住むようになったが、洪水などの被害を受けた。



●それで、堤防を造ったり、川のそばで、
水が手に入りやすい小高い丘に住むようになった。

小高い、バリアのある丘 ＝ Diodeの発明

安全な高台に住み、水を川から畑や田んぼに導き、
作物を育て、農業を営むようになった。

人間はまず火を使うことを覚えた。そして川の水を使って食べものを煮ることを覚えた。

川のそばに住むようになったが、洪水などの被害を受けた。



●それで、堤防を造ったり、川のそばで、水が手に入りやすい小高い丘に住むようになった。
小高い、バリアのある丘 ＝ Diodeの発明

安全な高台に住み、水を川から畑や田んぼに導き、作物を育て、農業を営むようになった。



●それで、堤防を造ったり、川のそばで、水が手に入りやすい小高い丘に住むようになった。
小高い、バリアのある丘 ＝ Diodeの発明

安全な高台に住み、水を川から畑や田んぼに導き、作物を育て、農業を営むようになった。



●川の水を畑や田んぼに自由に引くために人類は水門を造った。

水門＝トランジスタの発明 （１９４７年）



●そして、日照りなどが続いたり、砂漠地帯には雨が降らない場所では
水はたいへん少なく貴重である。降った雨を大切に集め保管する必要があった。

大切に集めて貯蓄するダムを人類は発明した。



●川の水を畑や田んぼに自由に引くために人類は水門を造った。

水門＝トランジスタの発明 （１９４７年）



●そして、水を入れて川から運ぶ、桶や器を作った。

桶や器＝電荷結合装置（CCD)の発明 （１９７０年）



●砂漠に大きなダムを造っても、強い太陽で、少ない大切な水はすぐ蒸発するので、
雨季などで、大雨が降ったら、すぐにダムの底に地下の貯水庫を造ることになった。

非常に少ない雨を集め、保管するダム＝Pinned Photodiodeの発明 （１９７５年）



●砂漠に大きなダムを造っても、強い太陽で、少ない大切な水はすぐ蒸発するので、
雨季などで、大雨が降ったら、すぐにダムの底に地下の貯水庫を造ることになった。

非常に少ない雨を集め、保管するダム＝Pinned Photodiodeの発明 （１９７５年）
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IC

Off State

Saturation State

Linear State

High R  State

Vch = VCTG -Vth

Q1_1_17014



(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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(1) 金属とは？
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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Silicon, GaAs, Germanium, GaN, Ga2O3 SiO2, Al2O3,Al, Ag, Au,Fe

Q1_1_02

e- e- e- e- e-

Metal

絶縁体(2) 絶縁体とは？ 電気を通さない。

(1) 金属とは？ 電気を通す。
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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電気容量（C)とは？

W＝Work Function

+VQ = C V e-
e-

h+
h+

SiO2Metal Metal +V

Q1_1_06021



Q1_1_07022



(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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電流（I) =

電圧（V)

電圧（V)

抵抗値（Ω)

抵抗値（Ω)= 抵抗率（ρ)
面積（A)

長さ（L)

L

A

Silicon, GaAs, Germanium, GaN, Ga2O3

抵抗値（R)の単位は ohm (Ω)

抵抗率（ρ)の単位はΩ・cm

SiO2, Al2O3,Al, Ag, Au,Fe

電圧値（V)の単位は volt

電流値（I)の単位は ampere 

伝導率（σ)の単位は（Ω・cm）
ー1

σ＝ 1 / ρ

Q1_1_02024



(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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金属線や半導体に流れる電子の流れのこと
絶縁体の中では電流は流れない。

人類がはじめて電気を発見したとき人類は
電流が電子の流れであることを知らなかった。

電子の粒が、川の中を水の分子が流れるように、
金属線の中を流れることを人類は知った。

電流の流れる方向と電子の流れる方向は反対である。
電子は負(negative) の電荷(charge)を持つと知った。
金属は電子をたくさんその中に存在する電子の器である。

W＝Work Function

V

I 

I = V/R

0

e-

電流とは？ Q1_1_03026



Q1_1_04027



4個の電子
e-

e-

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si＋

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si＋

Intrinsic (純粋の）silicon では分離した自由電子が少ない。

抵抗率が大きい
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

（脱出エネルギー）＝ Energy Gap

4個の電子

EG = 1.10 eV 

Ec

Ev

e-

Si+

e-

Si+Si Si Si Si

For Aluminum, EG <<  0.025 eV    λ >>  40μm

Q1_1_08031



For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

4個の電子

EG = 1.10 eV 

Ec

Ev

e-

Si+

e-

Si+Si Si Si Si

太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。

Q1_1_09032



(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

EG = 1.10 eV 

Ec

Ev

e-

Si+

e-

Si+Si Si Si Si

太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。

Q1_1_10034



For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

EG = 1.10 eV 

Ec

Ev

e-

Si+

e-

Si+Si Si Si Si

太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。

P+

e-

Bー

Si+ SiSi Si

Donor  Phosphorus Atom (As)

Acceptor 
Atom

Donor 
Atom

Acceptor Boron Atom (B)

Donor  Phosphorus Atom (As) Acceptor Boron Atom (B)

Q1_1_11035



水面 = Fermi Level

Q1_1_12036



Donor  Phosphorus Atom (As)

Acceptor Boron Atom (B)

Donor  Phosphorus Atom (As) Acceptor Boron Atom (B)

水面 水面

甲板= Conduction Band
船底= Valence Band

水面 = Fermi Level

Q1_1_13037



(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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N

P N

e- e- e- e- e- e-

V<0

V

V<0 Io
V<0

Io

e- e-
Io の正体は、海に注ぐ川の水や、

人間が使った排水である。

Diodeには電位障壁(Barrier)がある。
PN接合を造ることにより接合部分に
電位障壁(Barrier)が生じて電子の流れ
を人間の意志で自由に制御できる。

P型半導体領域にマイナスの（Negative)電圧をかけた場合

海（N領域）より陸地(P領域）が高い場合、
海の水（電子）は陸地(P領域）には押し寄せない。

一方、海水面（GNDレベル）より陸地(P領域）が低くなるとこれは大変だ！

(11) PN接合(Diode)とは？
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地盤沈下！！
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e-

地下水の大幅な利用により
自然破壊が生じて
地盤沈下を起こす！

P型半導体領域にプラスの（Positive)電圧をかけた場合

海（N領域）より陸地(P領域）が高い場合、
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V

V I

I = V/R

I = Io { exp( V/kT)  - 1 }

Io
I

Diode とはPN接合のことで、P型半導体領域のプラス（Positive)の電圧をかけると電流が指数関数的に増加する。
一方、 P型半導体領域にマイナス（Negative)の電圧をかけると電流がほとんど流れない。そのリーク電流 Io はほぼ一定である。
このリーク電流が実は、「チリも積もれば山となり」、半導体大集積回路（LSI)規模になると無視できない大きな消費電流となる。

(11) PN接合(Diode)とは？
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I

I = V/R

I = Io { exp( V/kT)  - 1 }

Io
P

N
I

V

Diode（PN接合）はプラス（P)の電圧を領域にかけると電流が流れ、マイナス（Negative）電圧をかけると電流が流れない。
一見、不思議な半導体素子の理解が困難な複雑な動作に感じるが、電子の粒子を、水の粒子に置き換えて共通類似点を直観的に
理解してみるとまったく不思議でもなんでもない、単純な自然現象であることが理解できる。

(11) PN接合(Diode)とは？
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海水面（GNDレベル）より陸地が高い場合

V<0

海水面（GNDレベル）より陸地が低い場合

I = - Io ～ 0

V>0

I = Io { exp( V/kT)  - 1 }  >> 0

海（N領域）より陸地(P領域）が高い場合、
海の水（電子）は陸地(P領域）には押し寄せない。

一方、海水面（GNDレベル）より陸地(P領域）が低くなるとこれは大変だ！

e- e-

e- e- e- e- e- e-

e- e- e- e- e- e-e-e-e-

P N
V I

(11) PN接合(Diode)とは？
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V

Diode とはPN接合のことで、P型半導体領域のプラス（Positive)の電圧をかけると電流が指数関数的に増加する。
一方、 P型半導体領域にマイナス（Negative)の電圧をかけると電流がほとんど流れない。そのリーク電流 Io はほぼ一定である。
このリーク電流が実は、「チリも積もれば山となり」、半導体大集積回路（LSI)規模になると無視できない大きな消費電流となる。
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地盤沈下！！
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e-

PN接合を造ることにより接合部分に電位障壁(Barrier)が生じるが、
電子の流れを、不注意で人間の意志で自由に制御できない場合は、
焼き切れて自然破壊（洪水）となる（涙）。

(11) PN接合(Diode)とは？
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https://ja.wikipedia.org/wiki/絶縁ゲートバイポーラトランジスタ

IGBTの記号

IGBTの断面図
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次世代半導体材料の本命、窒化ガリウム 特許世界一の日本勢の実力：日経ビジネス電子版 (nikkei.com)

https://business.nikkei.com/atcl/gen/19/00289/080800030/?n_cid=nbpnb_mled_g

次世代半導体材料の本命、窒化ガリウム 特許世界一の日本勢の実力
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Sonyの裏面照射型CMOS Image Sensor 2019年
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EG = 1.10 eV 
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Si+Si Si Si Si
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h+
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e-

Light

Conventional N+P 接合 Solar Cell

短波長光はすぐにシリコン表面で光電変換され吸収される。

For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。
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太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。
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P P+

Conventional N+P 接合 Solar Cell

N+

e-

h+

Load
e- e-e-

e-

Light

短波長光はすぐにシリコン表面で光電変換され吸収される。

P P+

N+

e-

h+

Load
e-

e-

Light

Wide Band 化合物の複合接合型Solar Cell

N+

Buff

N+

e- e-

Narrow BandWide Band

Diamond は 4.7 eV
Ga2O3 は 4.2 eV
GaN は 4. 1 eV
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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(1) 金属とは？

(2) 絶縁体とは？

(4) 抵抗体とは？

(5) 半導体とは？

(7) N型半導体とは？

(8) P型半導体とは？

(6) 半導体のBand Gapとは？

(9) 半導体の空乏層とは？

(10) 半導体の電位障壁（Barrier)とは？

(13) PNPN 接合Thyristorとは？(3) 金属容量とは？

(16) CCD Image Sensor とは？

電気を通す。

電気を通さない。

電気をためる。

電圧に比例して電流が流れる。

電流が流れたり流れなくなる。

電子が主役。

ホールが主役。

真空(無)の宇宙空間

軌道脱出エネルギー

(14) MOS 接合型Transistorとは？

(11) PN接合(Diode)とは？

(17) CMOS Image Sensor とは？

(18) Wide Band 化合物半導体とは？

(15) Power Transistor とは？

(19) Pinned Photodiode とは？

(20) Pinned Photodiode 型 Solar Cell とは？

(12) NPN接合Transistorとは？
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Vcollector

Vemitter
e- e-

h+ Vcollector > 0

Vemitter

e- e-e-
e- e-

e- e-e-Light

e- e-

e-

h+
h+h+

h+h+

Light
Light

Load

e- e-e-

e-
e-

Load

P PN
e- e- e-

Vemitter
e- e-e-

Vcollector

e- e-e-

083



Pinned Photodiode は 1975年萩原良昭の発明です。

Pinned Pinned
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Q1_1_04085



For Silicon, EG = 1.10 eV  and  λ =  1.12 μm

EG = 1.10 eV 

Ec

Ev

e-

Si+

e-

Si+Si Si Si Si

太陽光のエネルギー成分は青色光が豊富である。
遠赤外線は光電変換不可能で熱になる。

短波長光はすぐにシリコン表面で光電変換され吸収される。
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Sonyの裏面照射型CMOS Image Sensor 2019年
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https://kenkou888.com/category31/h2o_denkibunnkai.html

水の電離反応 H2O → H + OH
＋

＋

-

-

H2O + NaOH

C 
or 

Pt

C 
or 

Pt

O2 H2
＋ -

e- e-

H2O+NaOH 
→ H + OH＋ -+ Na + OH

＋ -

2OH → 2 e- + H2O + O2

-

2H + 2 e- → H2

＋

陽極 陰極

陽極

陰極

陽極

陰極

陽極 陰極

イオンが陽極や陰極での反応に関与する。

2OH
-

水酸化ナトリウムの電離反応 NaOH → Na + OH

Killer Application （最終商品のイメージと特許戦略）のない企業（ビジネス計画）はつぶれる！
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H2O+NaOH 
→ H + OH＋ -+ Na + OH

＋ -

2OH → 2 e- + H2O + O2

-

2H + 2 e- → H2

＋

陽極

陰極

陽極

陰極

H2O + NaOH

C 
or 

Pt

C 
or 

Pt

O2 H2

＋ -

e- e-

陽極 陰極

陽極 陰極

P N

光

水の電離反応 H2O → H + OH
＋

＋

-

-
水酸化ナトリウムの電離反応 NaOH → Na + OH

https://kenkou888.com/category31/h2o_denkibunnkai.html

イオンが陽極や陰極での反応に関与する。

Killer Application （最終商品のイメージと特許戦略）のない企業（ビジネス計画）はつぶれる！
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Thank you very much ！106
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