
Simple Questions on the invention 
and the development efforts
of Pinned Buried Photodiode 

(Q1) Who invented Pinned Photodiode ?

Hagiwara at Sony invented  Pinned Photodiode in 1975.

(Q2) Who developed Pinned Photodiode ?

Subsequently in 1978,   Hagiwara, Abe and Okada  Team 
at Sony developed a 380H x 492V image sensor using 
Pinned Photodiode and  reported the details  in the 
SSDM1978 conference at Tokyo. The Sony team  reported 

the excellent short-wave blue Light sensitivity feature, 
the very low surface dark current noise feature and the
complete charge transfer capability of the image-lag-free
feature of Pinned Buried Photodiode with the adjacent 
Heavily doped P+ channel stops formed by high-energy
Ion implantation with the convention LOCOS isolation.

Hagiwara at Sony developed  an analog delay line using
Pinned Photodiode. Hagiwara reported the details  in the
SSDM1977 Conference at Tokyo and showed that the

Pinned Photodiode type delay line has the complete
charge transfer capability with the no-image-lag feature. 

Pinned Photodiode (PPD) is always Buried Photodiode (BP).

See JPA1975-127646, JPA1975-127647,
JPA1975-134985 and JPA1977-126885. 

But BP is not always PPD. BP may have the floating surface
P region with some serious RC delay time which causes the
serious image lag problem. Not many people understands

the difference of PPD and BP. That was all the problem.

PPD needs a direct metal contact  or the adjacent P+  Channel Stops.



温故知新の精神

Sony 製 Image Sensorの最大の特徴は超光感度で残像がなく暗電流雑音が小さい事である。
電子shutter 機能を装備した Image Sensor の商品化は1987年にSonyが世界で初めて成功した。
しかし世界はその優れた特徴がCCDによるものと誤解した。真実は、萩原良昭が1975年に
発明し1978年に開発に成功し、SSDM1978の国際学会でその詳細を報告した、double 接合型
のPNP dynamic photo transistor構造ののPinned Buried Photodiode、別称 Hole Accumulation 
Diode (HAD)を受光素子に採用したからその優れた性能を実現した。 1987年にはソニーは、
1-chip ILT 方式のCCD image sensor (ICX-022)の開発商品化に成功し市場を制覇した。

萩原良昭が出願した特許 JPA1975-127646 の
図７に描いた図と同じ図である。過剰電荷を
完全に掃き出す動作を示す。 Triple接合型の
受光素子（サイリスター構造）の Punch-thru 
動作を利用している。 1975年萩原良昭による
世界初の電子shutter機能付きの Pinned Buried
Photodiode  ( HAD Sensor ) の発明である。
。
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1990年5月22日、ソニーの Image Sensorの生産累計は1000万本を達成しました。
7月11日にはソニー国分単独で1000万本を達成しました。また、 7月23日には
ソニー国分単独で 100万本に達しています。その後ソニー熊本も生産を開始し、
現在では、世界のシェアの７割近い生産力を、ソニー単独で誇示しています。

高橋昌宏半導体本部長の祝辞（温故知新の精神）

Sony 製 Image Sensorの最大の特徴は超光感度で残像がない事である。
電子shutter 機能を装備した Image Sensor の商品化に1980年に世界で
初めて成功した。CCD /MOS 容量型の受光素子と、 CCD 型の電荷転送
装置(CTD)を採用した 2-chip ILT CCD image sensor (ICX016)の商品化に
成功し、全日空の Jumbo747のコックピットに搭載し、離着陸時の
鮮明な超感度で残像のない高速映像を実現した。その後、萩原良昭が
1975年に発明し、かつ1978年のその原理試作に成功していた、超光
感度で残像がなく、暗電流雑音が小さい受光素子である、triple 接合型
の Pinned Buried Photodiode、別称 Hole Accumulation Diode (HAD)を
受光素子に採用した 1-chip ILT CCD image sensor (ICX-022)の開発商品化
に1987年ソニーは成功した。３年にして、累計1000万本生産となった。
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Figure 7 of JPA1975-127646
by Yoshiaki Hagiwara in 1975

Sony 1987 Image Sensor 
with Electric Shutter Function
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萩原は 1977 年には電子 shutter の clocking 駆動方法の特許も出願している。
See JPA1977-136885 with JPA1975-127646, JPA1975-127647 and JPA1975-134985.
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同じ図である！

1987年当時には萩原はもう
Image Sensorの開発部隊
から離れており、後輩たち
は萩原の１９７５年の出願
特許の存在を知る余地が
なかった。特許出願は直属
の上司以外には極秘扱いで
ある。誰がどの特許を出願
したか等あまり全体が把握
される事はなかった（涙）。
萩原の１９７５年の特許と
１９７８年の学会での開発
の報告が引用されていない
事は悲しい事だった（涙）。

萩原は 1977 年には電子 shutter の clocking 駆動方法の特許も出願している。
See JPA1977-136885 with JPA1975-127646, JPA1975-127647 and JPA1975-134985.
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JPA2020-131313 invented by Hagiwara 



Pinned Buried P+PNIP+ Photodiode Structure type Solar Cell 

Exact Numerical Computation of
Pinned Surface P+P Barrier Potential

JPA2020-131313 invented by Hagiwara 

Band Diagram of  Pinned Buried PIN
Photodiode type Solar Cell
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