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The real image sensor has the P+NP double 
junction type dynamic photo transistor on 
the N type substrate which is the Hagiwara
1975 Invention. See JAP 1975-134985.

最近の PPDには、必ず P+ channel Stopsが、表面 P+ Hole Accumulation層に隣接し、両者くっついています。
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The real image sensor has the P+NP double 
junction type dynamic photo transistor on 
the N type substrate which is the Hagiwara
1975 Invention. See JAP 1975-134985.

P+ Channel Stops

Sony 1987 HAD

Hole Accumulation Diode (HAD) is a PNP junction type
dynamic photo transistor on N sub with VOD function,
Which is Hagiwara 1975 invention. See JAP 1975-134985

最近の PPDには、必ず P+ channel Stopsが、表面 P+ Hole Accumulation層に隣接し、両者くっついています。
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Pinned Photodiode Must Have the P+ Channel Stops
The real image sensor has the P+NP double 
junction type dynamic photo transistor on 
the N type substrate which is the Hagiwara
1975 Invention. See JAP 1975-134985.

NEC IEDM1982 Paper did not have
the important P+ channel Stops.

P- substrate can be depleted .

しかし、NECの1982の論文では、P+ channel Stopsが、存在しません。これは Pinned Photodiode ではありません。
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This device has Image Lag !

See Fig. 6 in details !

しかし、NECの1982の論文では、P+ channel Stopsが、存在しません。これは Pinned Photodiode ではありません。

NECの1982の論文の図６からの残像が取り切れていません。これは残像のあるデバイスです。

Pinned Photodiode Must Have the P+ Channel Stops
５



隣接するP+にChannel Stopsと直接に接していないと
必ず、ある特定の電圧になると、Channel Stops領域
と受光部のP+層の間に空乏層が入りこみます。

電気的に受光部のP+はChannel Stops領域から分離され
浮遊状態となります。浮遊状態となると N+P接合型
の大昔の受光素子と同様に残像が発生します。

SSDM1978の萩原の論文が重要だったのは世界で初めて
P+NP接合型受光層の表面の P+のそばには必ず
Channel Stops領域があり、それと受光部のP+領域が

直接くっついている事です。それにより完全に表面電位
がGNDに固定できます。完全にピン止めが実現します。

浜崎さんや神戸さんたちが、1987年に開発したSONYの
HADもP+のChannel Stops領域と受光部のP+領域が
くっついています。

だからSONYのHADは安定して量産に耐えるものでした。
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

このP+ Channel Stopsは生産性を安定向上する上で
不可欠です。それをSONY（萩原）はいち早く見抜いて
いたということが、SSDM1978の論文で一番重要です。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

非常に単純なことです。しかし量産技術の体験を受けて
ものしかその発想はありません。

単純にNECの実践経験のない研究者には考えもつかない
ことだったと思います。

TEST TEG ぐらいなら まわりに Channel Stops を入れ
なくても動作するからです。でも L の長さが 6.6 mm も
あると動作しません。そんな TEST TEG はだれも作製
しなかったでしょう？

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

隣接するP+のChannel Stops と 受光部のP+層がくっついて
いる事により、本当のピン止めされた Pinned Photodiode が
完成します。

NECのIEDM1982の論文も KODAKのIEDM1984の論文も
実は 本当の意味でのPinned Photodiodeではありません。

受光部のP+ のそばには P+ channel Stops 領域がありません。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

受光部のP+層のとなりにはChannel Stops 領域がなく、
P-の基板となり、その領域は空乏化が可能です。

その点をKODAKもNECも理解していなかったと思います。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

横側には垂直CCD転送領域があります。

受光部のP+層はChipの上部でコンタクト接地は可能です。
その長さは当時は 2/3 inch 光学系として 8.8 mmH x 6.6 mmV
の画格として、L= 6.6 mm となります。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

このP＋層の抵抗率ρ は （ Ohm・cm ）です。
その抵抗値は R ＝ρ L / （W・d ） となります。
d は P＋層の深さです。

W はその幅で L はその長さです。

青色光がシリコン結晶を透過できる深さはd =0.2μmです。
P+の深さを d =0.2μmとしますと、すなわち、
この深さで濃度は基板濃度ぐらいになるとします。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

P+のDOSE量は SSDM1978の萩原の論文で発表していますが

Qd = 2 x 10 の13 乗per cm の2乗です。

d = 0.2μm= 0.0000002 m = 0.00002 cm ですので、濃度Ndは

Nd = Qd / d = （2 x 10の13乗）/ ( 2 x 10の- 5乗) per cm の3乗

になります。すなわち、Nd = 10の18乗per cm の3乗となります。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

Szeの本「Physics of Semiconductor Devices 2nd Edition」のP.32の

図21から その抵抗率ρ約 0.01 ohm・cm = 100 ohm・μm です。

ρ＝0.01 ohm・cm = 100 ohm・μm
L = 6.6 mm =66000μm 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
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