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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 オンライン講座

2021.11.28 Sun

第２回
半導体

（PN接合、整流作用、光起電力効果）
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×半導体とは

ー

ー

ー

ー

ー

ー

ーーーー

ー

ー ー

ー

＋
（14個分）

・最外殻に電子が４つある原子（Ⅳ族の原子）
・代表的な原子はSi（ケイ素、シリコン）
・外部からのエネルギーにより最外殻の電子が
外れたりくっついたりする

原子核
（電子と同じ数の陽子（＋の電荷）を持つ）

ー

ー

＋

電子（ーの電荷を持つ）

最外殻電子
（原子の電気的特性を決める）

半導体 Si（ケイ素）、Ge（ゲルマニウム）
SiC（炭化ケイ素）、GaAs（ガリウムヒ素）

抵抗の大きさ：導体の10000倍以上

最も普及

研究レベル
複合回路用
の土台

電力用
少し実用化

高周波用
太陽電池

外部エネルギー
で変化
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×Si（ケイ素、シリコン）について

https://www.tel.co.jp/museum/magazine/material/150430_report04_
03/02.html

精製されたSi

https://www.youtube.com/watch?v=mtAK1p-e3Ro

Siの生成方法（チョクラルスキー方式）

Siの種

溶けたSi

インゴット

ウェーハー

https://www.hitachi-
hightech.com/jp/products/device/semic
onductor/silicon.html

精製されたSiの純度
99.999999999%（イレブンナイン）
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×半導体と熱

Si SiSi

Si SiSi

ー

半導体に熱を加える

ー

熱

Si SiSi

Si SiSi

ー

自由電子の数が増える

ー

熱

ー

ー ー 抵抗率が下がる
（導電率が上がる）

Cu CuCu

ー

金属に熱を加える

Cu CuCu

原子が振動する
ー ー ーー ー 電子の動きを阻害するため

抵抗率が上がる
（導電率が下がる）

熱 熱
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×半導体と不純物

Si SiSi

P SiSi

半導体にⅤ族の原子を混ぜる

ー

Si SiSi

B SiSi

＋

半導体にⅢ族の原子を混ぜる

電子が余る→自由電子となる
（ーの電荷）

電子が足りない（電子の穴）→正孔となる
（＋の電荷）

Ⅴ族の原子（ドナー）
P（リン）, As（ヒ素）, 
Sb（アンチモン） など

Ⅲ族の原子（アクセプタ）
B（ホウ素）, Al（アルミニウム）, 
Ga（ガリウム）など

n型半導体 p型半導体
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×演習
H25 問11 H１８ 問１１
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×演習
H2８ 問11 H２１ 問１１
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×pn接合

p半導体とn型半導体を
くっつける

P

ー

P

ー

P

ー

P

ー

B

＋

B

＋

B

＋

B

＋

n型半導体p型半導体

P

ー

P

ー

P

ー

P

ー

B

＋

B

＋

B

＋

B

＋

接合面の自由電子と正孔
が結合してなくなる

P＋ :+に帯電B－ :－に帯電𝑉

𝑥

接合面に電位差ができる

この部分を空乏層という

空乏層



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 10

×pn接合の応用（太陽電池）

接合面に光をあてると、
Siから自由電子と正孔
が発生する

SiSiSiSiSiSiSiSi
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ー

P

ー

B

＋

B

＋

B

＋

B

＋

𝑉

𝑥

空乏層の電位差により
自由電子と正孔はそれぞれ
決まった方向に動こうとする

空乏層

光光 光
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ー
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ー
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×pn接合の応用（太陽電池）

SiSiSiSiSiSiSiSi
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B

＋

B
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B

＋

B

＋

𝑉

𝑥

空乏層

光光 光
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𝑅
𝐼

正孔の流れ（電流）
自由電子の流れ
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×pn接合の応用（ダイオード/整流作用）

SiSiSiSiSiSiSiSi

P
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ー

P

ー

B

＋

B

＋

B

＋

B

＋

𝑉

𝑥

空乏層

𝑅

正孔の流れ（電流）
自由電子の流れ

＋＋

ーー

𝑉𝐷

𝑉𝐷
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×pn接合の応用（ダイオード/整流作用）

SiSiSiSiSiSiSiSi

P
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B

＋

B

＋

B

＋

B

＋

𝑉

𝑥

𝑅

正孔の流れ（電流）
自由電子の流れ

＋＋

ーー

𝑉𝐷𝐸

𝐸 − 𝑉𝐷

𝑉𝐷

𝐸

＋

＋
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×pn接合の応用（ダイオード/整流作用）

SiSiSiSiSiSiSiSi

P
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B

＋

B

＋

BB

＋

𝑉

𝑥

空乏層が広がる

𝑅

正孔の流れ（電流）
自由電子の流れ

＋

ー

𝑉𝐷

𝑉𝐷

𝐸

𝐸

＋ ー

P

＋
ー
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×演習
R01 問11 R02 問１１

𝐶 = 𝜀
𝑆

𝑑
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ご聴講ありがとう
ございました！！


