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1. Introduction



こんにちは、SONYのOBの萩原良昭、旧姓 大門良昭です。
１９７５年２月２０日の途中入社扱いで、２００８年７月に
６０歳定年退職し、その後熊本市池田にある崇城大学の
情報学部の教授として勤務し、今も理事長付き特任教授です。
大学の本館別棟３階に教授室を持ち、毎月１週間ほどいます。
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ソニーのHADセンサー(Pinned Photodiode) という超光感度の受光素子を使う事により、さらなる複雑な駆動制御
技術の発明工夫によりアナログＴＶ時代もデジタルＴＶ時代もScan Systemに適した電子シャッターが実現します。
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pp. 161~178pp.166-167

ソニー特許表彰はすばらしい仕事をした証拠です。

SonyのCCDの初期の開発チームで中塩みあきさんは活躍されました。
ソニー特許表彰はすばらしい仕事をした証拠です。



p.178
SonyのCCDの初期の開発チームで中島みあきさんは活躍されました。

ソニー特許表彰は中島みあきさんがすばらしい仕事をしされた証しです。 pp. 161~178

ソニー特許表彰はすばらしい仕事をした証拠です。



https://humanstory.jp/ishikawa_kikuyo/

SonyのCCDの初期の開発チームで電子シャッターの発明とその実用化開発で活躍されました。

電子シャッターに関するソニー社内特許表彰および発明協会からの発明賞の受賞はすばらしい仕事をした証拠です。
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Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf
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https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf

Prof. James McCaldin and Hagiwara
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https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode was used in image sensors before 1970

(2)  CCD/MOS type dynamic Photodiode was invented in 1970 with no image lag with the Pinned Gate.

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 9, 1975 with RC delay time.

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 

JPA1976-150288( Netherland Patent 7506795, priority June 7, 1975) 078



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

Color Mix Problem



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

Color Mix Problem





JPA1978-1971 by T. Yamada at Toshiba, an invention of the in-pixel anti-blooming 
using  the NPN junction photodiode with the floating N photo charge storage

This floating surface photodiode operates
in the BBD type charge transfer mode

with the serious image lag and  the truth
is that the in-pixel anti-blooming function
does not function properly at high frequency.



Floating N type
Surface region

Floating
Surface 
N type

Photo Charge
Storage Region 

The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  

JPA1978-1971 by Tetsuo Yamada at Toshiba



JPA1980-138026 by N. Teranishi et al at NEC
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For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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with no image lag 



J.M. Early Dec 3, 1973

Y.D. Hagiwara Nov  10, 1975

Y.D. Hagiwara Sep, 1977 J. Hynecek Dec, 1979



with no image lag 



with no image lag 
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We can double the depletion width.
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Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.



Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.
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Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.
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Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole
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Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole
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JPA1978-.  
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The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  
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Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole
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いつもは神奈川県厚木市の郊外はるか北部のゴルフ場のそばの
森林地帯に囲まれた自宅で、野山を散歩して老後をのんびり
暮らしています。しかし、コロナ禍で孫にも会わず、妻と12歳
のメス猫と一緒に静かに生活し、毎日が日曜日で過ごしています。



自分の1975年の発明が盗まれていることも知らず、実は2017年に
NECの寺西さんが英国女王賞を受賞したいたことも知らず、毎日、
鉄腕アトムをどうしたら造れるかと考え、没頭していました。今も
その夢を追っています。鉄腕アトムに車をつければ自動走行車です。



SONYには「鉄腕アトムを造りたい」と思い最初に入社しました。
その夢を今もSONYの後輩たちが継承してくれて夢を追っている
元気な姿を見てたいへん喜んでいます。萩原が現役時代にイメージ
センサーを担当したのは１９７５年から１９８１年の間だけでした。













https://www.sojo-u.ac.jp/ hagiwara@ofc.sojo-u.ac.jp

https://www.sojo-u.ac.jp/
mailto:hagiwara@ofc.sojo-u.ac.jp


Sangyo-Times.jp/article_ID=5331_(html)

Oct 13, 2020

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Future_of_Image_Sensors_and_Solar_Cells.html


https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html

https://www.seizansha.co.jp/

https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html
https://www.seizansha.co.jp/
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2017年にNECの寺西さんが英国女王賞を受賞したいたことも知らず、
鉄腕アトムをどうしたら造れるかと没頭していました。いまも
その夢を追っています。

国家戦略として、半導体電子産業の重要性を政府が見直しをかけており、
その波に萩原も乗ることができて、再び熊本にある崇城大学でこの４月
からは偉くなり理事長付きの特任教授として熊本県や日本政府の産業
開発推進組織と渡り合う立場になりました。１ヶ月に１週間ぐらい熊本
に滞在します。今回は、９月１９日～１０月１日の間熊本に滞在します。

清水さん、山口さん、慶児さんのご好意で今回は３回目の熊本テックの
訪問になります。若手社員への話す内容は、大学の授業と同じいもので
毎年同じものを授業で教えているのと同じで毎回同じお話ですが新しく
入学した若い学生や企業の新人社員には、はじめて聞く話でいつも新鮮
に受け留めてくれます。



半導体産業人協協会では、2017年４月から教育委員会のメンバーとして
講師として奉仕していましたが、今年で引退して、後は奈良部さんに
引き継いでもらう予定です。鈴木利治さんはずっと CMOSプロセスの
講師をしています。

2017年にNECの寺西さんが英国女王賞を受賞したことをずっと知らずに、
自慢話を教材に入れて半導体っ産業人協会のセミナーの講師をして
のんびりと楽しんでいました。

同じ講師の仲間で、SONY中研時代の先輩でもある、鈴木利治さんが、
「あれはヒゲちゃんの発明だったのでは？」と教えてくれたのはそれ
から２年近くたってからでした。自分の発明が盗まれていることに
びっくりでしたが。しかし、あとの祭りでした。



国内で特許を出願しても国際的には、発明者としてその証拠になります。
しかし、日本語で記載され、外国人には読めません。

2018年の６月でした。その後奈良部さんたち厚木の後輩に萩原の発明が
盗まれている事を説明し、厚木工場を訪問して理解をもとめました。
奈良部さんたちも知りびっくりです。特許というものは、上司と発明者以
外は極秘扱いで他の技術者は通常誰がどんな特許を出願したか知りません。
奈良部さんたちが詳細を知らなくても当然でした。遠い昔の特許の詳細を
萩原自身も忘れていました。国際会議でも発表などはした事はなく、その
発明特許出願の存在が国際社会で知られていなくても当然でした。

SONYのHAD（Hole Accumulation Diode) の基本構造を定義した３件の
出願特許 (JPA1975-127646, JPA1975-127647, JPA1975-134985)とそれ
に使う電子シャッターのClock駆動方式の発明特許(JPA1977-126885)が
重要な特許だったと判明し、その事実をSONYのTOPも知ったのはつい
最近で、2020年６月26日にSONYは初めて萩原の発明だと公言しました。







June 26, 2020



https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode

https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode
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P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf
EDTM2020 Conference Paper_ID_3C4_by_Hagiwara(PDF)
IJSSM2021 e-Journal Paper on Pinned Photodiode.html

ICECET2021_Paper61.pdf

ICECET2021_Paper75.pdf

Five Recently Published Papers by Hagiwara(AIPS)

Japanese Patent Application JPA1975-127646

Japanese Patent Application JPA1975-127647

Japanese Patent Application JPA1975-134985

Japanese Patent Application JPA1977-126885

The first Pinned Photodiode papers in 1977 and 1978 by Hagiwara at Sony

P1977_Narrow_Cahnnel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper_by_Hagiwara.pdf"

Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf
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Four Japanese Patent Applications on Pinned Photodiode  with Electric Shutter Function and the 
in-Pixel Global Shutter MOS/CCD Buffer Memory Function for Modern CMOS Image Sensors.

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/15_P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2020_EDTM2020_PaperID_3C4_by_Hagiwara.pdf
https://www.sciencepublishinggroup.com/journal/paperinfo?journalid=245&doi=10.11648/j.ijssam.20210602.13
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper61_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper61.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper75_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper75.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/3_JP1975-127646_NPNP_triple_junction_Pinned_Photodiode_Patent_32_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/4_JP1975-127647_NPN_double_junction_Pinned_Photodiode_Patent_22_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/5_JP1975-134985_PNP_double_junction_Pinned_Photodiode_on_Nsub_Patent_7_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/6_JP1977-126885_Elecric_Shutter_Clocking_Scheme_by_OFD_Punch_Thru_Action_13_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/AAA009_P1977_Narrow_Channel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf




１９８２年からはデジカメ用に不可欠な高速４ＭビットのCache
SRAMの商品開発を担当しました。１９８９年のＩＳＳＣＣで
世界最高速 25nsecの４ＭＳＲＡＭの開発に成功し学会に発表。
ＳＲＡＭ事業部の大きな宣伝にもなり大賀社長からＣＥＯを受賞。



1975年に萩原が発明したPNPN接合型のHADセンサーは電子シャッター
を可能にする受光素子でしたが、その実用化には石川さんたち後輩のさら
なる発明と開発努力が必要でした。その後１２年もの年月の努力の結果、
石川さんたちは１９８７年、電子シャッターの実用化商品化に成功し、
SONYの市場制覇が始まり、その遺産が今も後輩に継承されています。



萩原が担当したのは、あくまで半導体電子デバイス部品の技術開発です。
実際のAIBOロボットは土井さんが、Play Stationは久夛良木さんが陣頭
指揮をとり開発部隊を指導していました。土井さんと久夛良木さんたち
はあくまで私たちの製品のユーザー側です。われわれのお客さまでした。



https://en.wikipedia.org/wiki/Photodiode

On June 9, 1975  Philips invented Buried Photodiode with RC delay time  (Netherland Patent 7506975) 
On Oct 23, 1975Hagiwara at Sony invented Pinned Photodiode with the pinned surface and  the complete 
charge transfer capability of no-image-lag feature, realize the Electric Shutter and Global Shutter.
In SSDM1978, Hagiwara team at Sony reported PNP junction type Pinned Photodiode with the complete 
charge transfer capability and the no-image-lag with the very low dark current and the defect-free features. 
In IEDM1982, Teranishi team in NEC reported Buried Photodiode with Image Lag data.



（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode before 1970

(2)  CCD/Mos type dynamic Photodiode invented in 1970

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 9, 1975

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 

JPA1976-150288( Netherland Patent 7506795, priority June 7, 1975) 078



https://ja.wikipedia.org/wiki/埋込フォトダイオード

埋込フォトダイオード – Wikipedia

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%9F%8B%E8%BE%BC%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%88%E3%83%80%E3%82%A4%E3%82%AA%E3%83%BC%E3%83%89


https://ja.wikipedia.org/wiki/埋込フォトダイオード

埋込フォトダイオード – Wikipedia

Sonyの生産技術は世界一でNECよりはるかに先を行ったいたが、他社の追従を恐れ、学会発表の許可が出なかった。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%9F%8B%E8%BE%BC%E3%83%95%E3%82%A9%E3%83%88%E3%83%80%E3%82%A4%E3%82%AA%E3%83%BC%E3%83%89
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https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode


https://www.shmj.or.jp/english/pdf/dis/exhibi1005E.pdf

Semiconductor History Museum of Japan also says that Hagiwara invented  PNP Pinned Photodiode in 1975. 

https://www.shmj.or.jp/english/pdf/dis/exhibi1005E.pdf


Semiconductor History Museum of Japan also says that Hagiwara developed Pinned Photodiode in 1978. 

Semiconductor History Museum of Japan also says that Hagiwara invented  PNP Pinned Photodiode in 1975. 

https://www.shmj.or.jp/english/pdf/dis/exhibi1005E.pdf

https://www.shmj.or.jp/english/pdf/dis/exhibi1005E.pdf


Philips Buried Photodiode June 9, 1975 Sony Pinned Photodiode Oct 23～Nov 10,  1975





Conventional N+P Single Junction
type Photodiode with Serios Image Lag

Not Pinned

NEC  Double Junction type Buried Photodiode 
reported also Serios Image Lag in IEDM1982 Paper
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IEDM1984 KODAK Paper
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Not Pinned
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https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper61_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper61.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper75_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper75.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/3_JP1975-127646_NPNP_triple_junction_Pinned_Photodiode_Patent_32_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/4_JP1975-127647_NPN_double_junction_Pinned_Photodiode_Patent_22_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/5_JP1975-134985_PNP_double_junction_Pinned_Photodiode_on_Nsub_Patent_7_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/6_JP1977-126885_Elecric_Shutter_Clocking_Scheme_by_OFD_Punch_Thru_Action_13_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/AAA009_P1977_Narrow_Channel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf
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Sony invented in 1975 and developed in 1987 the Anti-Blooming Electric Shutter in Pinned Photodiode.

Who invented Pinned Photodiode ? Who invented Electric Shutter function with no image lag feature ? 

Hagiwara invented Pinned Photodiode in 1975. Sony developed Pinned Photodiode in 1978 for the first time. 
Sony also developed in 1987 the PNPN junction type Pinned Photodiode with Electric Shutter Function.

Only Pinned Photodiode with the pinned surface can have the Electric Function with no image lag feature.
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E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

************************************
(1) 当時のSONY中央研究所所長の山田敏之さんからのメッセージ
************************************
Subject: CCD Patent Report
X-Mailer: Eurora-J(1.3.8.5-J13)

中研の山田です。

ずいぶん前になりますが、分厚いレポートを送って頂きありがとうございました。

CCD裁判は越智さんはじめ関係者の大きな努力にもかかわらず（一審での判決では）不本意な結果
となりましたが（その後逆転勝利となり）アメリカの裁判制度の問題点を如実に表しているような
気がします。



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

************************************
(1) 当時のSONY中央研究所所長の山田敏之さんからのメッセージ
************************************

それはそれとして、この過程で萩原さんのこの資料が越智さんにとっても大いに参考になった
ようです。ご協力ありがとうごさいました。

CCD開発史の一ページというか、読み物としても面白く読ませて頂きました。

裁判の方はまだこれから延々と（最高裁まで）続くでしょうが、引き続きご支援をお願いします。

萩原さんのことですから自分のやりたいことをやりたいようにやっておられることと推察します。

私も少しその爪の垢を煎じて飲みたいものです。すっかり遅くなりましたがひとこと御礼まで。

以上



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

************************************
(2) 当時のSONY中央研究所副所長の越智成之さんからのメッセージ
************************************

Date: Tue. 6 Feb 9608:51:07 JST
To: hagiwara@mica.semicon.sony.co.jp(NanaeSato)
From:nanae@avzna.av.crl.sony.co.jp
Subject:testimony3
Cc: msato@saccd.semicon.sony.co.jp,ochi@av.crl.sony.co.jp
X-Mailer: Eurora-J(1.3.8-J13)

おはようございます。中央越智副所長からのe-mailをforwardします。

お忙しいのにもかかわらず、多大なご協力を下さいまして
ありがとうございました。



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

***********************************************************
(3) SONYの森尾副社長、高橋専務、山田所長に対して
米国滞在の越智さんから発信された裁判に関する報告
***********************************************************

>Date: Tue. 6, Feb 96 06:48:53 JST
>To: m-morio@cv.sony.co.jp,takahasi@rd.sony.co.jp,
>hashi@re.sony.co.jp,tyamada@dpo.crl.sony.co.jp
>Cc: ochi@av.crl.sony.jp,
>msato@saccd.semiocn.sony.co.jp,nanae@av.crl.sony.co.jp
>Subject: testimony3
>From:越智 成之 <ochi@av.crl.sony.co.jp>
>X-Mailer: Winbiff[version 1.50 beta1]
>私に対する証人尋問が終わりました。
>direct examは主に



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

***********************************************************
(3) SONYの森尾副社長、高橋専務、山田所長に対して
米国滞在の越智さんから発信された裁判に関する報告
***********************************************************

>74年のAmelio（Apple Computerの社長になってしまいましたが）
>特許や粂沢、松本レポートより前に、
>既に two phase overlapping gate
>buried channel self-aligned implanted barrier
>が考えられていたことを、
>Caltech（Bower, McGill, Daimon-Hagiwaraほか)
>と Hughes( Erb, Suほか）と Sony（三船,二神ほか）
>等の資料を使い、実証致しました。



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

***********************************************************
(3) SONYの森尾副社長、高橋専務、山田所長に対して
米国滞在の越智さんから発信された裁判に関する報告
***********************************************************

>cross examは米国政府の御用達と独禁法と粂沢レポートに
>対する先方からの攻撃が中心でしたがどれも不発に終わりました。

>特に、Caltechの Dr. Daimon(Hagiwara)が
>75年2月20日にソニーに入社している事実が
>ショックを与えたようで、質問が止まって
>しまいました。



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

***********************************************************
(3) SONYの森尾副社長、高橋専務、山田所長に対して
米国滞在の越智さんから発信された裁判に関する報告
***********************************************************

>Prof. Bowerからも、Dr. Daimon（Hagiwara)が Caltechから
>Sonyに(埋め込み型)CCDの Ion Implantation構造
>（ISSCC1974で学会発表ずみでその後中研時代には
>P+NPNsub接合の Pinned Photo Diode構造の特許を出願し
>そのIon Implantation構造解析に活用した）解析技術を
>持ち込んだ事実のStoryの流れがすばらしいとのことでした。

>佐藤真木さん佐藤七重さん恐れ入りますが、
>感謝の気持ちを込めて、このe-mailを
>萩原良昭さんにforwardしてください。



E-MAIL communications on Sony-Fairchild Patent War
February 6, 1996
Evidence of Hagiwara contribution in the Patent War
on the PPD VOD patent (Hagiwara JPA 1975-134985)
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

***********************************************************
(3) SONYの森尾副社長、高橋専務、山田所長に対して
米国滞在の越智さんから発信された裁判に関する報告
***********************************************************

>萩原さんはこの２晩で100ページ以上にも
>及ぶ個人資料をfaxで送ってくれました。

>馬橋さんの証言も成功裏に終わり、
>今後弁護士と今後の相談を致します。

>越智



1975年に萩原が発明したPNPN接合型のHADセンサーは電子シャッター
を可能にする受光素子でしたが、その実用化には石川さんたち後輩のさら
なる発明と開発努力が必要でした。その後１２年もの年月の努力の結果、
石川さんたちは１９８７年、電子シャッターの実用化商品化に成功し、
SONYの市場制覇が始まり、その遺産が今も後輩に継承されています。



萩原が担当したのは、あくまで半導体電子デバイス部品の技術開発です。
実際のAIBOロボットは土井さんが、Play Stationは久夛良木さんが陣頭
指揮をとり開発部隊を指導していました。土井さんと久夛良木さんたち
はあくまで私たちの製品のユーザー側です。われわれのお客さまでした。



June 26, 2020



https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode

https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode
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を可能にする受光素子でしたが、その実用化には石川さんたち後輩のさら
なる発明と開発努力が必要でした。その後１２年もの年月の努力の結果、
石川さんたちは１９８７年、電子シャッターの実用化商品化に成功し、
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https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode

https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode
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1. Introduction
2. Patent Wars on Pinned Photodiode
3. Double Junction type Solar Cell



3. Double Junction type Solar Cell



JPA1978-.  

Floating N type
Surface region

Floating
Surface 
N type

Photo Charge
Storage Region 

The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  



ICX022

ICX022



Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf
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https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf

Prof. James McCaldin and Hagiwara
089

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode was used in image sensors before 1970

(2)  CCD/MOS type dynamic Photodiode was invented in 1970 with no image lag with the Pinned Gate.

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 9, 1975 with RC delay time.

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 

JPA1976-150288( Netherland Patent 7506795, priority June 7, 1975) 078



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

(3) Blue/Green/Red 

(1)Blue only

(2)Blue/Green

Color Mix Problem



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

(3) Blue/Green/Red 

(1)Blue only

(2)Blue/Green

Color Mix Problem





JPA1978-1971 by T. Yamada at Toshiba, an invention of the in-pixel anti-blooming 
using  the NPN junction photodiode with the floating N photo charge storage

This floating surface photodiode operates
in the BBD type charge transfer mode

with the serious image lag and  the truth
is that the in-pixel anti-blooming function
does not function properly at high frequency.



Floating N type
Surface region

Floating
Surface 
N type

Photo Charge
Storage Region 

The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  

JPA1978-1971 by Tetsuo Yamada at Toshiba



JPA1980-138026 by N. Teranishi et al at NEC
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Four Junction Solar Cell



Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.



Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.
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Multi-junction Solar Cell, based on 
JPA2020-131313 by Yoshiaki Hagiwara,

applied on Aug. 1, 2020.
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The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  
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We can double the depletion width.

Single Junction Solar Cell

Double  Junction Solar Cell
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JPA2020-131313 file on Aug 1, 2020.
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JPA2020-131313 
filed on Aug 1, 2020,

by Yoshiaki Hagiwara.







Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole
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https://en.wikipedia.org/wiki/Drift-field_transistor- Wikipedia

Invented in 1953 by Herbert Kroemer

https://en.wikipedia.org/wiki/Drift-field_transistor
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https://en.wikipedia.org/wiki/Drift-field_transistor- Wikipedia

The drift-field transistor, also called the 
drift transistor or graded base transistor,
is a type of high-speed bipolar junction 

transistor having a doping-engineered 
electric field in the base to reduce the 
charge carrier base transit time.

Invented by Herbert Kroemer at the Central 
Bureau of Telecommunications Technology 
of the German Postal Service, in 1953, it 
continues to influence the design of modern 
high-speed bipolar junction transistors.

Early drift transistors were made by 
diffusing the base dopant in a way 
that caused a higher doping 
concentration near the emitter 
reducing towards the collector.

Invented in 1953 by Herbert Kroemer

https://en.wikipedia.org/wiki/Drift-field_transistor


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854

Back Surface Field Silicon Solar Cell
in vented by Wolf in 1963

Conventional N++NPP++  type Solar Cell

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854


JPA2020-131313 on Aug 1, 2020    Patent  6818208
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JPA2020-131313 on Aug 1, 2020    Patent  6818208
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λpd＝光の透過距離（短波長光ほど極端に短い）

λph＝光波長＝1.24 (μm・eV) / E (eV)

太陽光は波長が   3 μｍ以下の成分はゼロである。λph＝

~39% achieved
λ1

λ2

λ3

λph

Triple Junction Solar Cell with Wide Band Gap Compound Semiconductors achieved ~39% Quantum Efficiency  
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λpd＝光の透過距離（短波長光ほど極端に短い）

λph＝光波長＝1.24 (μm・eV) / E (eV)

太陽光は波長が   3 μｍ以下の成分はゼロである。λph＝

~39% achieved
λ1

λ2

λ3

λph

Triple Junction Solar Cell with Wide Band Gap Compound Semiconductors achieved ~39% Quantum Efficiency  
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P+PNN+接合Diodeの電流(Ij)電圧(V)特性

Ij

V

EG

(1)

(2)

(1) No Bias  V = 0



V

Load

N+ N P P+

Load

e-

e-

e-

h+

h+

h+

Light

e- e- e- e-

h+h+
e-

e-

Light

λ1

λ2

Light

λ3

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

h+ h+ h+ h+ h+ h+ h+ h+ h+ h+ h+

Electron Fog

Hole Bubble

＝０

＝０V

Nd

Na

IJe ＝０

IJh ＝０

(1) No Bias  V = 0



V<０

Load

N+ N P P+

V<0

Load

e-

e-

e-

h+

h+
Light

e- e-

e- e-

h+
h+ e-

e-

λ1

λ2
Light

λ3

e-

h+
Hole Back Bias Current Component

e-

e- e- e- e- e-

h+ h+ h+ h+

h+

Electron Fog

Hole Bubble

Electron Back Bias Current Component

IL

IJe

Isch

Isce

h+ h+ h+ h+

e- e- e- e-

Light

IJh

V<0
Nd

Na

IJe >０

IJh >０

(2) Back Bias  V = 0



V＞０

Load

N+ N P P+

V+

Load

e-

e-

e-

h+

h+

h+

Light

e- e-

e- e-

h+h+ e-

e-

Light

λ1

λ2 Light

λ3

e-

h+
Hole Forward Bias Current Component

e- e- e- e- e-

e- e- e- e- e-

h+ h+ h+ h+

h+ h+ h+ h+

Electron Fog

Hole Bubble

Electron Forward Bias Current

IL

IJe

Isch

Isce

Nd

Na

IJe <０

IJh <０

IJh

(3) Front Bias  V > 0



P+PNN+接合Diodeの電流(Ij)電圧(V)特性

Ij

V

(1) No Bias  V = 0

(2) Back Bias V < 0

(3) Front Bias V > 0

(1)

(2)

Io



P+PNN+接合Diodeの電流(Ij)電圧(V)特性
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P+PNN+接合Diodeの電流(Ij)電圧(V)特性
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λpd＝光の透過距離（短波長光ほど極端に短い）

λph＝光波長＝1.24 (μm・eV) / E (eV)

太陽光は波長が   3 μｍ以下の成分はゼロである。λph＝

~39% achieved
λ1

λ2

λ3

λph

Triple Junction Solar Cell with Wide Band Gap Compound Semiconductors achieved ~39% Quantum Efficiency  







Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.



Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.

015(Light)4 = ｈ・(ω, Kx, Ky, Kz ) (Electron)4 = ( E , Px, Py, Pz ) E － c P = Eo
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(1) Single 接合型は残像が大問題だった。
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すこしでも RC 遅延があると、10万ぶんの1秒などの超高速な電子のシャッター機能は実現不可能である。
通常は１秒間に 60 frame 程度が必要撮像条件である。この埋め込み型のBuried Photodiodeでは、

受光面が完全にはピン留めされていない。それでは、十分に残像が取り切れない。 １秒間に 60 frame 程度のシャッター速度でも残像がのこる。
事実1982年に、NECの寺西は IEDM1982の論文（このPhilips社発明と同構造)においても、残像があることを報告している。

1978年のSSDM1978の国際会議で、Sonyは、High Energy Ion Implantation技術を使い、高濃度のP+のChannel Stops領域を受光表面に隣接させて形成した。
それで受光表面をピン留めし、この受光素子は完全に電荷転送を実現しており、残像のない特性を持つ事を報告した。

1984年のIEDM1984の国際会議でKODAKは、LOCOS素子間分離を使って、受光表面を完全にGNDにピン留めした受光素子を開発し、
KODAK社は「受光表面がピン留めされて電圧が固定されること」の必要性を強調し、Pinned Photodiodeと命名した。
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Sony Pinned Photodiode has  the adjacent P+ heavily doped  channel stops always  directly grounded to 
the metal wire at the surface since 1978. Sony never used LOCOS isolation nor Shallow Trench Isolation.
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（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode before 1970

(2)  CCD/Mos type dynamic Photodiode invented in 1970

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 6, 1975

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 
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（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode before 1970

(2)  CCD/Mos type dynamic Photodiode invented in 1970

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 9, 1975

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 

JPA1976-150288( Netherland Patent 7506795, priority June 7, 1975) 078



（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode before 1970

(2)  CCD/Mos type dynamic Photodiode invented in 1970

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 6, 1975

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 
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Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf
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中学の数学で解ける特殊相対性理論

２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)
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x = β ( x’      ’ )
2
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For Case(1) and Case (2) event

For Case(1) and Case (2) event

β =
1

For Case(3) event only, 

not valid for Case (1) and (2)
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Case(1) and Case (2) describe the same event.

For Case(1) and Case (2) event
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t‘ = β (    - v x /c  )

x‘ = β ( x - v t )

(10)

2

  = β (  ’      x’ /   )

x = β ( x’      ’ )
2

(12)

Exchange 
A and B.

For Case(1) and Case (2) event

Case(1) and Case (2) describe the same event.

For Case(1) and Case (2) event

Case (3) is a different event from Case (1) and (2). 

x‘ = β (β ( x’      ’ ) -   β (  ’      x’ /   ) ) = β  ( 1  -    /    ) x’ 2

t‘ = β (β(  ’      x’ /   ) –   β ( x’      ’ ) /   ) = β  ( 1  -    /    )  ’ 22

2 2 2

2 22

β  ( 1  - v  / c  ) = 1 
2 2 2 β =

1
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t‘ = β (    - v x /c  )

x‘ = β ( x - v t )(10)

2

β =
1

(13)

わあ、最初から電子と光の総合物理現象や相対性理論の
難しい物理学のお話になり、びっくりしたと思いますが
怖がらないでください。数学の細かい計算は興味があり
チャレンジ精神と意欲がある人が後で挑戦してもらえれば
それで十分です。萩原がここで説明したい事は「現在の
半導体産業の発展は、はるか１２０年以上前から、多くの
科学者と技術者の努力の蓄積とその賜物によるとの事です。
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(1) Single 接合型は残像が大問題だった。



●人間の心臓は１分間に約６０回鼓動します。これがだいたい１秒という時間単位に近い値です。
●次は光です。光の速度(c)はどこでも同じです。動いている人も、静止している人も一定値(c)を取ります。
１秒間に進む光が進む距離(約地球をまわりを７周半）を基準にして、距離の単位が定義できます。

●光は速度が一定であるエネルギーの粒子です。光子( photon ) と呼びます。光は電磁波でもあります。
光は粒子の性質をだけでなく、波の性質を持ち、波長(λ)と周波数(f)の間には、 c = λ の関係があります。

●光は周波数(f)に比例するエネルギー量 E = hf を持ちます。比例定数(h)をPlank定数と呼びます。
●光はまた３次元空間ベクトル量の運動量 (P) 3 = h ・(K) 3 = h ・( Kx, Ky, Kz ) を持ちます。
●光はまた４次元時空間 ベクトル量 (光)4 = ｈ・( f, Kx, Ky, Kz ) を持つ４次元時空間粒子でもあります。

●重力のない宇宙空間の真空の中では、光は永遠に Wave Vector (K) 3 の定義する方向にまっすぐに進みます。
●宇宙空間にさまよう原子核に光子が遭遇しますと、電子と反電子のペアが生まれる場合があります。
●もとの光子には電荷量(Q)がありませんが生まれた電子は（－q）の電荷を、反電子は（＋q）の電荷を持ちます。
電荷Qや質量Mや運動量P等には保存則が成立します。電子も反電子も光と同様に４次元時空間素粒子です。

●電子は正（プラス）の質量(+m)とエネルギー量(+E = +mc )と運動量(+P)3 = (+mV)3 を持ちます。
反電子は負（マイナス）の質量(ーm)とエネルギー量(ーE = ーmc )と運動量(ーP)3 =(ーmV)3を持ちます。

（電子)4 = ( E, Px, Py, Pz ) (反電子)4 = ( ーE, ーPx, ーPy, ーPz )

●原子核も光と同様に４次元時空間ベクトル物理量を持ち、原子核と光の相互作用でも保存則が成り立ちます。

Δ(原子核の４次元時空間ベクトル物理量の変化分) 4 = (光)4 + （電子)4 + (反電子)4

2

2

Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.

E = mc = moc + KE
2 2

Eo = E – c P
2 22



Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.
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Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.
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E = ( KE + moc ) = moc + P c
2 2 4 2 2

P c = (KE) + 2 moc (KE)
2 2 2 2

2
(7) (8)

P c = ( ) + 2 moc ( )
2 2 22

(9)

E – c P  = 0 
2 2 2

ω=   K 

ω=   K = 2π  /λ (4)
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(2)
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Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.

E － c P = Eo
222 2

(Electron）＝ ( mc , Pcos(    ),ーPsin (    ) , 0 )

sin(     )  = P sin (     )  
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Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.
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Arthur H. Compton (1892～1962), while at Washington University at St. Louis found that x-rays increase
in wave length when scattered, which he explained in 1923 on the basis of the quantum theory of light.

(Electron）＝ ( mc , Pcos(    ),ーPsin (    ) , 0 )

P = KhE = hωFor photon, and
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h
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θ

= 0.02426310241Å ( 10 cm ) 

Joule = Newton・m = ( Kg・m ・sec   )・m     
-2

地球一周の距離 (外周)はおよそ4万Km
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P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf
EDTM2020 Conference Paper_ID_3C4_by_Hagiwara(PDF)
IJSSM2021 e-Journal Paper on Pinned Photodiode.html

ICECET2021_Paper61.pdf

ICECET2021_Paper75.pdf

Five Recently Published Papers by Hagiwara(AIPS)

Japanese Patent Application JPA1975-127646

Japanese Patent Application JPA1975-127647

Japanese Patent Application JPA1975-134985

Japanese Patent Application JPA1977-126885

The first Pinned Photodiode papers in 1977 and 1978 by Hagiwara at Sony

P1977_Narrow_Cahnnel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper_by_Hagiwara.pdf"

Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf

090

Four Japanese Patent Applications on Pinned Photodiode  with Electric Shutter Function and the 
in-Pixel Global Shutter MOS/CCD Buffer Memory Function for Modern CMOS Image Sensors.

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/15_P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2020_EDTM2020_PaperID_3C4_by_Hagiwara.pdf
https://www.sciencepublishinggroup.com/journal/paperinfo?journalid=245&doi=10.11648/j.ijssam.20210602.13
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper61_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper61.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper75_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper75.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/3_JP1975-127646_NPNP_triple_junction_Pinned_Photodiode_Patent_32_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/4_JP1975-127647_NPN_double_junction_Pinned_Photodiode_Patent_22_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/5_JP1975-134985_PNP_double_junction_Pinned_Photodiode_on_Nsub_Patent_7_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/6_JP1977-126885_Elecric_Shutter_Clocking_Scheme_by_OFD_Punch_Thru_Action_13_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/AAA009_P1977_Narrow_Channel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf




















P+PNN+接合Diodeの電流(Ij)電圧(V)特性
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For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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λpd＝光の透過距離（短波長光ほど極端に短い）

λph＝光波長＝1.24 (μm・eV) / E (eV)

太陽光は波長が   3 μｍ以下の成分はゼロである。λph＝

~39% achieved
λ1

λ2

λ3

λph

Triple Junction Solar Cell with Wide Band Gap Compound Semiconductors achieved ~39% Quantum Efficiency  





1. Introduction
2. Patent Wars on Pinned Photodiode
3. Double Junction type Solar Cell
4. Physics of Image Sensor and Solar Cell
5. Conclusion and Summary



5. Conclusion and Summary



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●企業の社長や責任者が、TVや新聞の報道陣の前で、誇らしげに新しい商品を説明する様子をよく見ます。

製品を開発し商品化を指導した企業の社長や責任者が、その代表者としてではありますが、実際に企業で
開発し、生産し、商品化するには、実際には、ひとりでできるわけはありません。実際には、多くの人材と
お金と時間を投資する必要が企業にあります。

●そのため、商品化された製品がたいへん素晴らしいもので、世の中に役に立つものであればあるほど、
社会に非常に広く貢献した場合であればあるほど、いろいろな業界団体や、社会奉仕財団や、国際学会で
企業として、評価され、表彰を受ける場合があります。

その場合、実際に評価され表彰を受ける人は、その企業の責任者や、事業化を推進した責任者、または、
開発の責任者です。その成果の代表者として、表彰をもらう場合が多いです。そして、その仕事を実際に
一緒に進めた多くの技術開発者、生産立ち上げ者や営業担当や販売担当者とその受賞を一緒に喜び合います。

●なかなか、外部の人間からは、だれが本当に開発を担当し、生産し、商品化を企業内で長い年月をかけて
試行錯誤して失敗を繰り返し、それにもあきらめず、がんばり、実行し、その成功に導いたのか、その
企業内での細かい開発の歴史の詳細は、実際にはベールに包まれ、見えない場合が多いです。それは、
当然であり、しかたのない事です。いつの間にか、若い世代の企業の世代から忘れさられる場合が多いです。

●技術イノーベーションとは、発明や初期開発努力だけでは実現しません。世の中に役にたつものとして、
見えるものとして、具体的に実現されて、はじめて、技術イノーベーションと呼べるものになります。



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●私でさせも、ものを購入する場合、まず値段とその品質と性能をみます。出願特許とか、だれが苦労して造った
とか、どこの国の生産であるかなどを、まったく確かめる事もなく、私も安くていいものを好んで購入します。

お客様にはあまり、だれが苦労して造ったとか、どこの国の生産であるとかは、まったく問題になりません。

●今、日本で半導体電子産業のあり方、その存在価値、戦略的な価値が日本政府レベルで見直しされ始めました。

半導体電子部品は産業のコメとして、「お米」と同じく、自国で大切に造り、自分たちの食べるお米は最高の
品質のお米として育て、おいしく大切に食べる。半導体電子部品も日本の産業のコメとして、大切に自国で育て
使うことの重要性を、政府も認識しはじめたと思われます。その覚悟をぜひ実行し通してほいしところです。

●もと日立の専務で、その後、ソニーの出井社長のお誘いを受けて、ソニーの専務して来られた牧本次生さんは
２００６年１１月２０日に「一国の盛衰は半導体にあり」という本を出版されました。

●実は、ＩＣの発明は、米国ＴＩ社の Jack Kilby の1957年7月24日の発明特許である「半導体部品間を接続する
ために細い金属線でbondingする」というアイデアが始まりか？ それとも、当時 Fairchild 社のRobert Noyce
の1959年1月23日の発明特許である「半導体部品間の総合結線を基板に蒸着された薄膜で行う」というアイデア
であるのか？ この２件の出願特許が当時長い間、世界の半導体業界では論点になっていました。

●牧本次生さんの著書の中の9６ページには、この「ICの発明者はキルビーかノイズか？」といく課題にふれて
います。工業調査会出版 ( ISBN4-7693-6172-6  ¥1900E ) 、2006年11月20日。



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●「一国の盛衰は半導体にあり」 牧本次生 著 の p.96 掲載の一節、
「ICの発明者はキルビーかノイズか？」からの引用文です。

この後１０年にわたって特許権の帰属をめぐる法廷論争が繰り広げられた。
激しい係争を経た後で、TI社とFairchild社のTopによる会談において、
ICの特許はKilbyとNoyceが共有する形となって決着をみたのである。

Kilby は2000年にノーベル物理賞を受賞したが、その時すでに Noyce は
他界していたため、 Kilby の単独受賞になったものと思われる。

「ICについては Noyce も類似のアイデアを持ち、実現手段も考案していた」
と述べていることから、ノーベル賞についても二人で分かち合いたいという
気持ちがあったのかも知れない。

この発明からわれわれが学ぶことは、半導体における「突然変異」は必ずしも
大勢の人数をかけた研究から生じるものではなく、問題を深く掘り下げる能力
を持つ個人の洞察力が何よりも必要であることを示唆している点だと思う。

工業調査会出版 ( ISBN4-7693-6172-6  ¥1900E ) 2006年11月20日出版



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●「イノーベーションの成功と失敗」と題して、もとSONYの武田立さんと小樽商科大学の瀬戸篤教授共著で、
出版されています。

ISBN978-4-495-38571-2 ¥1800E  同文館出版 2015年10月20日。

●戦前戦中から戦後に至る日本型イノーベーションの真実

イノーベーションは、「知恵の創造」「知の具現化」「知の商業化」の３段階を経て完成する。

日本発イノーベーションの歴史に学び、溢れるほどの技術シリーズをもちながらも、新規事業・新製品開発
に苦しみすべての産業人に贈る！

●テクノロジー・ベンチャーの誕生とイノーベーションの興降には、強い相関があることは歴史が証明している。

それゆえに、21世紀日本のイノーベーションを一層活発化させるためには、テクノロジー・ベンチャーの
誕生を促すことが最短だと確信している。

これまでの日本の戦後教育においてあまり触れられることのなかったイノーベーション誕生の歴史を追い、
イノーベーションが誕生したメカニズムを精密に後追いすることで、これからのイノーベーションを担う
テクノロジー・ベンチャーの誕生を加速させたいという志を共有している。



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●トランジスタの発明は1947年の暮れとされるがその発端ははるか1936年にまでさかのぼる。当時は電気製
品といえば真空管が広く使われていた時代だった。整流特性を持つ二極管と電流増幅特性を持つ三極管が主流
だった。二極管に代わり、整流特性を持つ半導体素子（ダイオード）が開発されはじめた時代だった。

そこで当時、米国ベル研究所の研究部長だったM. J. Kerryは、三極真空管に代わる個体スイッチの開発に注目
した。そして三極真空管に代わる個体スイッチの開発を当時はまだ２６歳だった W. Shockleyに命じた。不幸に
も戦争により中断される事なったが、戦後再び、三極真空管に代わる個体スイッチの開発が W. Shockley チーム
で継続される事になった。

W. Shockley の部下だった J. Bardeenと W. Brattain は1947年12月に半導体基板（Base端子）に２本の金属針
(EmitterとCollector端子）を立てて、三極個体スイッチの組み立てに成功し、その電流増幅特性を確認した。 W.
Shockleyはその場にいなかったが、その後、半導体デバイス物理の基礎となる、接合型トランジスターの理論を
作った。1948年の夏になり、W. Shockley , J. Bardeen, W. Brattain の連名で金属針の接合型トランジスターの
発明が一般公開された。1949年にはベル研で成長接続型トランジスターが開発された。

さらに1951年には RCA と WE の両社で 合金型が開発された。その後1952年には RCAからベル研に John
Louis Mollが加わり PNP double接合型トランジスタ動作解析で有用な Ebers-Mollモデルをはじめ PNPN triple接
合型のサイリスタのPunch-thru 動作を利用した高速 Switch 理論を提唱した。その為には表面がピン留めされる
事が必要であるが、1975年Sonyに入社した萩原は、このサイリスタ型高速 Switch 特性に注目しこの構造と機能
を受光素子に応用し、メカフリーの電子シャッターを発明した。副産物として、これが世界で最初の Pinned
Photodiodeの発明となった。



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●太陽電池もイメージセンサも、ともに、光を効率よく電気エネルギーに変換するという、有用な役割を担う
重要な半導体電子デバイス部品です。

２００７年３月に独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構の「NEDOBOOKS」編集委員会から、
「なぜ、日本が太陽光発電で世界一になれたか」と題して大変わかりやすい、１２７ページの一般社会人向けの
技術解説書 (非売品) [1]が刊行された。そしてあれから１５年が経過した。

この１５年間で日本の半導体電子デバイス産業は衰退した。生産コスト競争だけでなく、品質でも中国や東南
アジア隣国の勤勉さと努力は無視できるものではない。技術革新でも欧米諸国の奇才天才的な、自由闊達な発想
に驚きを隠せない。この危機をどう乗り越えるかが日本政府の重要な課題となっている。

技術イノーベーションとは、発明(者)だけでは何も実現できない。アイデアをまず実験検証して存在定理を証
明することが必要である。その発明の素性の良さに、確信を持ち自信を持ち、最後まであきらめる事なく、生産
技術に磨きをかける努力があってこそ、社会に役に立つ製品を提供することが可能となる。

この１５年間日本の半導体電子デバイス産業が衰退した本当の理由はどこにあったのだろうか。「半導体電子
部品は努力すれば安くなる」という信念を今の日本は忘れているのではないかと感じる。生産手順が確立すれば
後は電気代だけで生産ロボットが均一な製品を量産できる時代になっている。すべては「いかに安く電気エネル
ギーを創出するか」にかかっている。

●技術イノーベーションとは、発明や初期開発努力だけでは実現しません。世の中に役にたつものとして、
見えるものとして、具体的に実現されて、はじめて、技術イノーベーションと呼べるものになります。



２０２２年９月２０日（火） ソニー熊本テック訪問記念講演 萩原良昭（AIPS)

●地球規模での脱炭素社会の実現は人類の永遠のテーマです。

京都地球温暖化防止会議（COP3）が１９９７年１２月に開催されてから２５年になります。

今後さらに人類の共通理念として環境を大切にしていこうという活動がさらに加速される事になるでしょう。

今では太陽光パネルをビルの屋上や住宅の屋根に組み込む事を奨励する事が普通になりました。

太陽電池だけでなく、電気自動車から自動走行車まで、人工知能を組み込んだ、
人間にやさしいシステム(AIPS*)はすべて半導体電子部品の塊です。

今後、半導体電子デバイス産業は「産業のコメ」として国家戦略として非常に重要な存在となります。

資源の乏しい日本にとっては、エネルギー政策と食料政策は永遠の課題です。

今後、そんな中で半導体電子デバイス産業を支える日本の技術力に期待される事は大きいです。

特に光エネルギーを効率よく電気エネルギーに変換する半導体電子デバイスの基本構造と
動作原理についてわかりやすく説明する事を狙いとしています。

科学技術に関心ある若い世代だけでなく一般社会人の皆様にも半導体電子デバイスの楽しさを
感じていただければ幸いです。
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Five Recently Published Papers

P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf

EDTM2020 Conference Paper_ID_3C4_by_Hagiwara(PDF)

IJSSM2021 e-Journal Paper on Pinned Photodiode.html

ICECET2021_Paper61.pdf

ICECET2021_Paper75.pdf

Prof. James McCaldin and Hagiwara

Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf

The first Pinned Photodiode papers in 1977 and 1978 by Hagiwara at Sony

P1977_Narrow_Cahnnel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper_by_Hagiwara.pdf"

Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf

Japanese Patent Application JPA1975-134985

Japanese Patent Application JPA1975-127646

Japanese Patent Application JPA1975-127647

Japanese Patent Application JPA1977-126885

Four Japanese Patent Applications on Pinned Photodiode  
with Electric Shutter Function and  also with  the in-Pixel 

Global Shutter  MOS/CCD Buffer Memory
for Modern Back Light CMOS Image Sensors. Function 

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/15_P2019_3DIC2019_Paper_on_3D_Pinned_Photodiode_6_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2020_EDTM2020_PaperID_3C4_by_Hagiwara.pdf
https://www.sciencepublishinggroup.com/journal/paperinfo?journalid=245&doi=10.11648/j.ijssam.20210602.13
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper61_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper61.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper75_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper75.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/AAA009_P1977_Narrow_Channel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/9_P1978_Pinned_Photodiode_1978_Paper_by_Hagiwara_7_Pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/5_JP1975-134985_PNP_double_junction_Pinned_Photodiode_on_Nsub_Patent_7_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/3_JP1975-127646_NPNP_triple_junction_Pinned_Photodiode_Patent_32_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/4_JP1975-127647_NPN_double_junction_Pinned_Photodiode_Patent_22_pages.pdf
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/6_JP1977-126885_Elecric_Shutter_Clocking_Scheme_by_OFD_Punch_Thru_Action_13_pages.pdf


https://pc.watch.impress.co.jp/docs/column/semicon/1220487.html

Band Gap of Diamond is  ~ 5 eV
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Pinned

Pinned



with no image lag 



with no image lag 



with no image lag 



with no image lag 



with no image lag 



with no image lag 

with no image lag 



J.M. Early Dec 3, 1973

Y.D. Hagiwara Nov  10, 1975

Y.D. Hagiwara Sep, 1977 J. Hynecek Dec, 1979



No Image Lag



June 26, 2020



https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode

https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode
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The P+P-N-P-P+ double junction type Solar Cell may have  much higher efficiency
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The P+P Barrier also
can contribute to 

the solar cell efficiency.
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Photon wave length between  0.5 μm and
1.11 μm may contribute  to the solar cell 
efficiency if we can control the side edge ?
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JPA1978-.  

Floating N type
Surface region

Floating
Surface 
N type

Photo Charge
Storage Region 

The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  





Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole



N+

Light

Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole

V  < 0

V  < 0



ICX022
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Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf
088

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf

Prof. James McCaldin and Hagiwara
089

https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/Caltech_1975_PhD_Thesis_Yoshiaki_Daimon_Hagihara.pdf


（1）Single Junction Type Dynamic Photodiode was used in image sensors before 1970

(2)  CCD/MOS type dynamic Photodiode was invented in 1970 with no image lag with the Pinned Gate.

(3) Double Junction type Dynamic Photodiode invented by Philips in June 9, 1975 with RC delay time.

(4)  Triple Junction type Dynamic Photodiode with the pinned surface invented by Sony in Oct 23, 1975. 

True History of Photodiode 

JPA1976-150288( Netherland Patent 7506795, priority June 7, 1975) 078



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

(3) Blue/Green/Red 

(1)Blue only

(2)Blue/Green

Color Mix Problem



https://en.wikipedia.org/wiki/Foveon_X3_sensor

(3) Blue/Green/Red 

(1)Blue only

(2)Blue/Green

Color Mix Problem





JPA1978-1971 by T. Yamada at Toshiba, an invention of the in-pixel anti-blooming 
using  the NPN junction photodiode with the floating N photo charge storage

This floating surface photodiode operates
in the BBD type charge transfer mode

with the serious image lag and  the truth
is that the in-pixel anti-blooming function
does not function properly at high frequency.



Floating N type
Surface region

Floating
Surface 
N type

Photo Charge
Storage Region 

The N type Surface region is floating ( not Pinned ) .
The anti-blooming VOD does not function well because the N-type 
surface will also be pulled down as the VOD voltage is pulled down  deeper.  

JPA1978-1971 by Tetsuo Yamada at Toshiba



JPA1980-138026 by N. Teranishi et al at NEC
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Pinned



with no image lag 



J.M. Early Dec 3, 1973

Y.D. Hagiwara Nov  10, 1975

Y.D. Hagiwara Sep, 1977 J. Hynecek Dec, 1979



with no image lag 



with no image lag 



For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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For Single Junction type Solar Cell with the floating N+ surface photo charge storage region,
only the wave length between Y1(μm) and Y2(μm) can contribute to the Efficiency.
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Multi-junction Pinned Photodiode 
with Completely Depleted of Photo Electron and Hole

V  < 0

V  < 0
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Thank you very much !
http://www.aiplab.com hagiwara.yoshiaki@aiplab.com





Image Sensor Story
講演に関する参考図書

もと三洋電機の社長 桑野幸徳様からいただきた本です。

日本の未来エネルギの鍵である太陽電池への熱い思いと期待を述べています。



Image Sensor Story
講演に関する参考図書

もと日立とSONYの専務の牧本次生様からいただいた本です。

半導体電子産業こそが、日本の将来を人類の未来を鍵であると説明しています。



Image Sensor Story
講演に関する参考図書

もと日立とSONYの専務の牧本次生様からいただいた本です。

半導体電子産業こそが、日本の将来を人類の未来を鍵であると説明しています。



Image Sensor Story 講演に関する参考図書
「伝説ソニーの半導体」

その栄光の軌跡そして未来への構図
泉谷渉、川名喜之著 産業タイムズ社川名喜之著（非売品）

「CCD開発の父」



Image Sensor Story

「ソニー初期の半導体開発記録」 企業戦略と発展の原動力
川名 喜之 著 美研プリンティング株式会社 （非売品）

講演に関する参考図書



Image Sensor Story
講演に関する参考図書

「イノベーションの成功と失敗」 武田 立、瀬戸篤著、
同文館出版 ISBN978-4-495-38571-2単行本 – 2015/10/24

三知一体論
戦前戦中から戦後に至る 日本型イノベーションの真実

イノベーションにおいて技術革新のみが重要視されるが、成
功
させるためには「知の創造」「知 の具現化」「知の商業
化」の３つが不可欠である。SONY の知恵袋がイノベーショ
ンの真実を語る!

萩原さん、ご一読いただいた
ようなので、趣旨はご理解いた
だきましたが、一言でいえば、
井深さんがよく言ってた、

「1-10-100の法則」をかみ砕い
たもので、「イノベーションとは、
「発明」ではなく、「事業化する
こと」であり、「発明はカンタン
だが『商業化』できてナンボの
モノ」ということに尽きます。

車には運転手が必要だし、
エンジンがあっても、

車輪がないと前には進まない。



Image Sensor Story 講演に関する参考図書

人工知能パートナーシステム（AIPS)を支える「デジタル回路の世界」
萩原良昭著 青山社 ISBN978-4-88359-339-2

https://www.seizansha.co.jp/ISBN/ISBN978-4-88359-339-2.html



1. Introduction
2. Patent Wars on Pinned Photodiode
3. Double Junction type Solar Cell
4. Physics of Image Sensor and Solar Cell
5. Conclusion and Summary

Thank you very much !



Thank you very much !


