
電子シャッターの発明に至る重要な歴史的な背景 

  
受光素子構造には３つの種類がある。まず、（１）N+P  Single 接合型の受光素子がある。現在太陽電池の

受光素子として広く利用されている。次に、（２）1975 年 6 月に Philips が発明した PNP Double 接合型 

Buried Photodiode がある。受光表面の P 層は基板との間に抵抗結合領域で導通している。その為に RC 遅

延があり、受光面が浮遊状態になる。残像が生じ、高速電子シャッターには不向きであった。しかしさらに、 

（３）SONY は 1975 年 10 月に PNPN の Triple 接合型 Pinned Photodiode を発明した。この受光構造

には残像がない。また、この PNPN の Triple 接合 Thyristor 構造には、Punch Thru 動作があることが知

られている。Sony（萩原）はその Punch Thru 動作を、anti-blooming（VOD）の機能の実現のために利用

した。Sony（萩原）は電子シャッターの発明者である。1987 年になり Sony はこの自動シャッター機能を

世界で初めて実現し、民生用ビデオカメラの市場を制覇した。電子シャッターは もと SONY の萩原の

1975年の発明である。JPA1975-127646 、JPA1975-12764 と JPA1975-134985 がその証拠である。 
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Harold Edgerton: The man who froze time - BBC Future 

 

 

 

  
 

https://www.bbc.com/future/article/20140722-the-man-who-froze-the-world
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  電子シャッター機能付きの 2-chip CCD カラービデオカメラ、世界初１９８０年に開発に成功し商品化した。 

 

 



 

 

 

    JPA1975-126885 on the Electrical Shutter Clocking Scheme invented by Hagiwara in 1975 

 



 

 

電子シャッター機能付きの 2-chip CCD カラービデオカメラ、世界初１９８０年に開発に成功し商品化した。 

しかし、その後、１９９０年から２０００年まで、米国最高裁の最終判決で SONY が勝訴するまで、米国ローラ

ル・フェチャイルド社との間で萩原の１９７５年発明の垂直 OFD 付きの Pinned Photodiode (SONY の HAD セ

ンサー)の構造特許と米国ローラル・フェチャイルド社の James EarlyのUSPとの間で熾烈な特許戦争が続いた。 

SONY が商品化したのは最終的には CCD/MOS 容量型の受光素子でなく、PNPN 型の Triple 接合のサイリス

ター構造の受光素子であり、サイリスターの Punch-thru 動作は当時はすでに周知情報だった。ラッキーだった。 

 

 



 

 

●1973 年には、CCD/MOS 容量型の受光素子に縦型 OFD（ＶＯＤ）構造を組み込む事が提案されました。

米国の Fairchild 社の著名な JAMES EARLY 氏から USP が出願されました。 

●一方 1975 年に３件の出願特許の中で OFD 機能をつけて Pinned Photodiode を 発明しました。こちら

は CCD/MOS容量型の受光素子ではなく、表面がピン留め された受光素子におけるVOD構造でした。 

●1977 年になり、Punch-thru 動作を利用して電子シャッター機能が実現する事を萩原は 提案し、発明特

許 1977-126885 を出願しました。この電子シャッターの CLOCK 駆動方式の発明は、従来に CCD/MOS

容量型の受光素子だけでなく、Pinned Photodiode にも利用できる発明でした。 残像のない受光素子と垂

直 OFD（VOD)構造の２つの条件があってこそ電子シャッター機能が実現します。 

●残像のない受光素子は、Pinned Photodiode だけでなく、CCD/MOS 容量型受光素子も残像がありませ

ん。両者とも電子シャッターが実現できました。CCD/MOS 容量型受光素子ではＳＯＮＹは 1980 年に実用

化商品化しています。 

●SONY は １９８０年にＡＮＡ ＪＡＭＢＯに ２－ＣＨＩＰＩＬＴ方式のＣＣＤカメラの受光部構造

では横型ＯＦＤ構造を採用しました。萩原の JPA1977-126885 の発明で電子シャッター機能を CCD/MOS

容量型の受光素子ではじめて実現しました。 



 

 

●SONY が Pinned Photodiode に 縦型 OFD をつけて、電子シャッター機能をつけた受光素子を開発商

品化したのは、１９８７年でした。 Pinned Photodiode では、ＳＯＮＹは 1987 年にやっと実用化商品化

した。ビデオカメラの市場を制覇できたのは、そのすぐれた超光感度の性能だけでなく、残像のない電子シ

ャッター機能を持つことが重要だった。その生産技術の確立にいろいろな工夫が必要でした。 

●ＳＯＮＹは結晶欠陥や暗電流は白点が多発する従来のＬＯＣＯＳ素子間分離を使用しない事としました。

代わりに高エネルギーイオン打ち込み技術を駆使して、P+層のそばに高濃度のＰ＋の Channel Stops 領域

を設けることを SONY（萩原）は考案した。その生産性に優れたプロセスで受光部を形成し、SSDM1978 の

学会で発表した。世界で初めてＬＯＣＯＳ素子間分離のない、生産性の優れた受光素子を考案し、民生用の

ビデオカメラの生産から商品化への道を開いた。 

●萩原が考案した ＬＯＣＯＳ 素子間分離のないプロセスだけでなく、同じ年齢で職場仲間の西山和夫氏

により発明され開発されたランプアニール手法により結晶欠陥が少なくて歩留まり向上に大きく貢献する

プロセスの開発実用化が実現した事が、実は、他社の追従を抑えた大きな要因であった。 

●SONY は商品化する迄、最高秘密戦略商品であり、開発段階での学会発表は消極的だった。これがすべて

の災いとなった。海外特許出願や国際学会で積極的に発表していない事がすべての災いとなった。 


