
●1975年１0月23日にSonyの萩原良昭より、高速
電子シャッター機能を持つNPNP接合型の埋め込
み型Pinned Photodiodeの構造特許が出願された。

●埋め込み型Pinned Photodiodeの発明はNECの発明
ではない。日本発明協会のHP記載は事実誤認である。

●Pinned Photodiodeの発明は、NECの発明でも、
Philips社の発明でもない。 Pinned Photodiodeの
発明は、SONY（萩原良昭）の1975年の発明である。

●１９７５年の当時、金属コンタクトのsizeやMOS Trのsizeは、受光素子の絵素 Pixel Sizeと
比較して大きかった。そこで、1978年のSSDM1978での学会発表でSonyの萩原良昭は受光部に
隣接するP+高濃度のChannel Stop領域を利用して受光表面のP+層をピン留め電圧固定する事を
Pinned Photodiodeの受光素子構造に使うことを世界で初めて発明提案した。そして残像の
ない、完全電荷転送能力がある事を試作実験確証してSSDM1978の学会で報告した。
●太陽電池も同様に、光エネルギーを電荷エネルギーに変換する半導体電子デバイス構造である。
この超光感度のP+P-N-P-P+ Double 接合型受光素子が、良好な特性を持つ新型の太陽電池として
期待される事は自然の流れである。しかし全自動AI搭載ロボット無人生産工場の実現が課題となる。

●1975年６月９日にオランダのPhilips社より受光表面
領域と高抵抗基板の間を導通させ、RC遅延を持つ、
PNP接合型埋め込みPhotodiodeの特許が出願された。
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Why the maximum quantum efficiency (QE)
of a single junction type Solar cell is about 35 %  ?

W. Shockley and H. Queisser, “ J. Applied Physics, 32(1961)510 

●A photon with an energy less than the band gap(EG) cannot be converted to the 
electron energy.  QE approaches zero as  EG gets larger and larger.

●A single junction type semiconductor with a very small band-gap has a very small
band-bending, resulting in a very small barrier electric field for separating photo
electron and hole pairs. QE approaches zero as  EG gets smaller and smaller.

●Light with a wave length of 0.4 μm has a photon energy of E = 1.24/0.4 = 3.1 eV.
In a silicon-based solar cell with the band gap of 1.1 eV, cares are needed in order 
to maintain the hot electron energy of 3.1 eV from being reduced down to 1.1 eV 
by collisions with other free electrons and orbit electrons in the bulk silicon crystal, 
before reaching the external output load.  The maximum value of QE would be 
less than 1.1/3.1 = 35.5%  for a silicon-based type solar cell.  

●Short-wave-length high-energy photons have a very short light penetration depth
in the silicon crystal. In case of a floating-surface N+PP+ single junction type solar cell, 
there is no surface electric field in the surface N+ diffusion region. And the case 
becomes worse since the photo electron and hole pairs, which have been generated 
at the surface vicinity, stay together at the silicon surface. Soon or later eventually,  
all of  the photo electron and hole pairs are recombined and wasted into heat. 
In case of the single junction type silicon-based solar cell, QE becomes very small. 

(a) (b) (c)

(d)

Circuit Model of P+P-N-P-P+ Junction type Solar Cell

(e) (f) (g)

Blue light has a very short Light Penetration Depth (LPD) of less than 0.05 μm.



QE 100%Line

Sony achieved in 1978 QE = 0.20/0.33 ＝60% at λ=400nm

Blue light has a very short Light Penetration Depth (LPD) of less than 0.05 μm.

Quantum Efficiency (QE) 
η =100% Line

Quantum Efficiency (QE) 
η =1.3/3.25 =40 %

at λ = 400 nm



For a very expensive and special
PNP Double Junction Photodiode 

for FT CCD image sensor,
Sony already achieved

60 % Quantum Efficiency,
with the complete dynamic 

charge transfer action 
and the no image-lag feature.



Blue light has a very short Light Penetration Depth (LPD) of less than 0.05 μm.



Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf

Proceeding of the 10th Conference on Solid State Device, Tokyo, September 1978.

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf


２０１９年６月より、SONYのOBで東京工業大学の若林整教授
と、もとＳＯＮＹの常務で中央研究所の渡辺誠一博士のご好意
により、日本発明協会の、発明協会のＨＰの記載の訂正を
お願いしていただきましたが、無視され、現在に至ります。
非常に理不尽な日本発明協会の無責任な対応に非常に不満を
感じています。どうすれば事実誤認記載を訂正してもらえる
のかと、思案を巡らし、IEEEの学会での論文発表で事実を
説明する努力を始めました。ＳＯＮＹも半導体産業人協会の
学識見識者は、無力で、ただただ静観しているのが現状です。
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●現在の従来型太陽電池はN+P接合のSTATIC動作を利用した単純な受光素子構造です。受光面側と基板
抵抗側の抵抗により、熱になり無駄が生じます。一方の萩原の提案のDouble接合型の受光素子では、
受光部の埋め込み層が完全に空乏化されております。強い電界の存在により光電子とホールのペアが完全
分離され、高速に小さなN+ Outlet 領域から直接ほぼ基板抵抗値ゼロで外部負荷に出力されます。高い
量子効率が期待され、事実1977年のSONYが発表した表面型窓あきFT CCDの受光素子の量子効率は
50％ を達成しほぼ理想直線に近いでした。SSDM1978の学会ではSONY（萩原）は 60%を報告しました。
●発明協会の公式HPにも現在でも、寺西さんが英国女王賞を授賞した事を根拠にPPDの発明者は寺西氏
である」と記載されています。発明協会の公式HPは、そのまま英国女王賞の授賞CITATIONを引用した様
に解釈できます。過去の東京工業大学の若林整教授が一度、更に、もとSONYの常務でソニー中央研究所
の渡辺誠一所長が２度にわたり発明協会にHPの記載の見直しをお願いしましたが門前払いを受けました。
●その理由は「萩原氏は社会認知されていないので対応できない。」とのご返答でした。しかし社会認知
の定義は何でしょうか？特許庁で特許登録し権利化している事は、よく考えると「社会認知」された事で
はないでしょうか？法律に関する専門家の皆様に広くご意見をお聞きしたいです。
●SONYに知財の見解では「取り消し裁判は可能」とのコメントを過去にもらっています。ただし費用が
かかるともSONYからはコメントをもらいました。それからもう３年以上を経過しています。全くの無力
で、できることはIEEEの学会で論文を書いて1975年の３件の特許と1978年の萩原のSSDM1978の論文を
英語圏の技術者見識者に説明し理解を得る努力をはじめました。その結果、最終的にIEEEの幹部も一部
理解し、萩原の論説記事をトランジスタ生誕７５周年記念を祝して、掲載する機会をいただきました。
●１万人以上の半導体電子デバイスの専門家がそれを目にすることを期待しております。まだまだ専門性
が高いので理解されるまでには時間がかかると思います。専門性が高いので一般読者には理解は期待でき
ないとも思います。この時点で再度発明協会のドアをもう一度ドアをたたき、HPの記載に関して再度事
実関係を再検討してもらえないかと依頼をかけたいのですが、今回は法律に詳しい弁護士を入れて発明協
会にドアをたたいてもらいたいと希望しますが、いかがでしょうか？2019年5月に初めて問題提起し既に
もう５年目に入ろうとしております。萩原も老齢で個人であり弱く公開開示しご意見をお聞きしたいです。
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１９５０年代、SONY（川名喜之）は 高周波数用のBipolar Transistor の性能向上のために、Collector 
抵抗を低減する目的で、KOHのエッチング液を利用して、シリコン基板をの薄膜化に成功した。それは
長い間、SONY社内のKNOWHOWとして大切に企業秘密とされ、SONYのBipolar Transistor Radioのビジネス
展開に大きく寄与した。その実力が認められて、SONYは、米国TEXAS INSTRUMENT社と技術提携が成立し、
Ti JAPANが 世界初めての国際合弁企業として誕生した。萩原は１９７１年と１９７３年に２度にわたり
SONY厚木工場で実習する機会をいただき、SONYの先輩技術者からSONYのBipolar Transistorを学んだ。

この受光構造の
原理試作を広く
企業の皆さまに
おねがいします。
これは人類の今の
エネルギー問題の
解決の鍵になるかと
期待しております。
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