
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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Case (1) は男の子(A) が好きな女の子(B)を見つめている様子です。
その様子(Event)を、男の子の視点（慣性系）から観察した場合
です。男の子は自分が静止しており、女の子が光の進む方向に
遠ざかっていくのを悲しく見つめています♡男の子(A) から見た
物理現象 (Event)です。以下の代数式はその数学的なモデルです

Lorentz 変換
Case(1) とCase(2)は同じEvent. Case(3)は異なる。.

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
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Case (2) は女の子(B) が好きな男の子(A)を見つめている様子です。
その様子(Event)を、女の子の視点（慣性系）から観察した場合
です。女の子は自分が静止しており、男の子が光の進む方向と
は反対方向に遠ざかっていくのを悲しく見つめています♡
しかし、(1)と(2)は同じ物理現象(Event)です。 Case (2) の数式は
観察者女の子(B)から見た数学的なモデルです。

Case (3) も女の子(B) が好きな男の子(A)を見つめている様子です。
その様子(Event)を、女の子の視点（慣性系）から観察した場合
です。女の子は自分が静止しており、男の子が光の進む方向に
遠ざかっていくのを悲しく見つめています♡ (2)と(3)は違う
物理現象(Event)です。Case (3) で女の子(B)と男の子(A)を交換し
入れ替えますと、 Case (1)と同じ物理現象(event)になります。

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
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後は、(10)式と(12)式は同じ物理現象(even)ですので同時に
連立式として成り立ち、解くことが可能です。そして (13) 式
を求めることができます。 (10)式と(12)式と(13) 式を合わせて
これを Lorentz 変換と呼んでいます。特殊相対性理論の基本
的な時空間ベクトル (t, x) の変換式となります。

Lorentz 変換Case(1) とCase(2)は同じEvent. Case(3)は異なる。.

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
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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。

Single 接合型は残像が大問題だった。

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
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(2) CCD/MOS容量型は光感度と暗電流白点欠陥多発が大問題だった。

。

(3) Double 接合型は、RC遅延による光残像が生じ電子シャッター機能が不可だった。

(4) Triple 接合型受光素子となり、初めて垂直型電子シャッター機能が実現した。
電子シャッター機能の実現には、受光面が電圧固定（ピン留め）されて
いる事が不可欠だった。実は、Pinned Photodiodeは、電子シャッター実現
のためにTriple 接合型受光素子として最初に１９７５年１０月に考案された。

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html


ソニー熊本テック訪問記念講演_2022_09_20.html 008

受光面がピン留めされた Double Junction Type New Solar Cell の提案
See JPA2020-131313 invented by Yoshiaki Hagiwara (AIPS) in 2020
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Since the band gap of silicon crystal  is 1.1 eV, any photon with the 
energy greater than 1.1 eV can generate  the photo electron and 
hole pairs. However, without any Barrier Electric field, the photo
pairs would recombine themselves and  the photo pairs do not 
contribute to the Solar Cell Efficiency.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854

ICECET2021_Paper61_html ICECET2021_Paper75_htmland

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0038110181901854
https://202011282002569657330.onamaeweb.jp/AIPS_Library/P2021_ICECET2021Paper61_PWD_897_992_647_542_870_423_776_till_Dec_10_2021/ICECET2021_Paper61_Slide001.html
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２０１８年に寺西さんが英国女王技術賞をFossumと一緒に受賞していることを知り
びっくりしてからもう４年になります。

まだまだ発明協会では、「学会で萩原が賞を受賞し社会認知されていない」との理由で
発明協会の公式HPの記載では事実誤認記載のままで訂正されていません。

現在でも「PPDの発明はもとNECの寺西の１９８０年の発明である」と事実誤認記載の
内容を２０１８年からそのままに発明協会の公式HPでは記載されています。

この事実をSONYも半導体産業人協会も無視して静観しています。冷たいです。

萩原の名誉のためにわざわざ発明協会に反論する「おせっかい」行為は
「大人」として避けて、 論争しない、「ことなかれ」主義を通しています。

こんな理不尽なことが平気でまかり通る社会風潮かと思うと寂しいです。

使い捨てにあった技術者が中国や海外に流出してもおかしくないと感じています。

発明者や初期の開発者が遠い昔のことで若い世代には忘れ去られている現状が
寂しく感じます。 現在日本は「技術イノーベーション」という流行語を使い
いろいろと論評していますが、要するに技術者を部品扱いしてきた事への反省
は日本政府も日本企業もまったくないと痛感します。

今、SONYがあるのがそんな中で日本企業で一番井深さんの自由闊達な技術者の
楽園の仲間意識が今も強い企業として健在しているからではないでしょうか？

だから萩原のような老兵もこの9月30日に第３回目になりますがSONY熊本テックを
訪問し、SONY熊本テックの若者にお話し雑談を楽しくお時間をいただけたと理解し
ています。社会的にはまだまだ萩原の発明は認知されていませんがSONY社内では
英雄扱いされていることに萩原はすごく幸せな気分で非常に満足しております。

今回整理してCALTECHの同窓生で友人の２人とIEEEの学会でよくお付き合いして
いた教授と現在相談しています。洛星同窓会の友人とも相談していますがしかし
専門性が異なり、萩原の仕事である半導体電子産業の技術内容は評価できません。

イメージセンサーの専門家が世界ではほとんどもういません。

日本ではSONY一社に現在技術陣が集中しています。

他社はライバル企業でSONYの発明に関しは利害が異なり萩原を応援してくれません。

所詮、皆様にとっては他人ごとですので、友人が関心を持ってもらえるだけでも
今は萩原にとっては励みになります。SonyのTopは、たいへん今は無関心ですが、、

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
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また現在熊本の崇城大学の器の中で、特任教授として活動する機会をいただき
９月３０日にはソニー熊本テック（３度目の訪問）で特別講演会を若手社員の
前で話す機会をいただきました。そのリンクをご紹介します。

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html

●電子シャッターはまず１９７０年のCCD型電荷転送装置（CTD)の発明により
残像のない完全電荷転送（効率 99.999％）が実現し、受光部もMOS/CCD型の
受光素子としてSONYが１９８０年に初めて 2-chip CCD カラーカメラとして
商品化し、全日空のJambo747のコックピトに搭載され、残像のないきれいな
はっきりとした航空機の離着陸映像を機内の大型スクリーンに再現しました。

●その後１９８７年にはSONYはパスポートサイズの小型ビデオカメラを市販
しましたが、ここに萩原が１９７５年に発明（JPA1975-134985)が採用されて
Veertical Overflow Drain(VOD)を搭載したもので、電子シャッター機能を
持つものです。世界発の商品化でこの機能があるおかげで市場を世界制覇
できました。

●その後２０１９年にはSONYは裏面照射型CMOS Image Sensorの商品化に
世界で初めて実現しました。この受光素子は萩原が１９７５年に発明
（JPA1975-127646)のTriple 接合型のPinned Photodiodeが採用されて構造
となっています。その事実をSONYは 2020年６月２６日のSONYの公式HPに
初めて公開開示しました。

たいへん技術的に複雑な技術内容ですが、中立な立場の第三者のコメントを
必要としています。いくら親（SONY)が子供（萩原）をほめても中立性が
ありません。

●１９７０年のCCDの発明により残像がない完全電荷転送が実現した。

●萩原の1975年のVODの発明（JPA1975-127646）により電子シャッターが実現した。
受光面は外部ピン留めされた受光素子で、世界ではじめてのPinned Photodiodeの発明である。
また過剰電荷を、不要となった電荷や、信号電荷などを垂直方向に外部の電圧端子で自由に制御し、
垂直 Overflow Drainに吐き出す垂直(Vertical) Overflow Drain（VOD)構造を世界で初めて発明
している。完全電荷の吐き出しを可能にしており残像がない事を特許(JPA1975-127646と
JPA1975-127647)の実施図７に明示している。また、絵素ごとに、in-pixel 埋め込み型CCD/MOSの
容量型のGlobal Shutter 用の Buffer Memoryを組み込み、CMOS Image Sensorには不可欠な
Global Shutter 機能をも実現している。

●従って、萩原の１９７５年出願特許(JPA1975-127646）は ①世界発のPinned Photodiodeの発明であり、
②絵素ごとに、in-pixel縦型過剰電荷吐き出す機能、Vertical Overflow Drain（VOD)の発明でもあり、
また、③受光面とは反対面には、絵素ごとに in-pixelのCCD/MOS容量がGlobal Shutter 用の Buffer 
Memoryとして組み込まれた受光素子である。④さらにこの発明(JPA1975-127646）は裏面照射型の
Pinned Photodiodeの世界初めての発明でもある。
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ソニー熊本テック訪問記念講演_2022_09_20.html A003

●現在は CCDが消えた時代でも、萩原が１９７５年に発明した残像のない超光感度の受光素子は
CCD型電荷転送装置が脚光を浴びたアナログ TV 時代だけでなく、現在の CMOS型電荷転送装置の
デジタル TV の High Definition 時代でも広く採用されている。

●受光面がピン留めされた Triple 接合型の 受光素子には、
残像がない完全電荷転送機能を保持している。

●萩原の1975年のVODの発明により電子シャッターが実現した。

民生ビデオカメラにはつ」とその発明の背景の事実を、出願特許そのものを
証拠として中立な立場で判断していただき、中立なコメントをいただき、
WIKIPEDIAなどや新聞やTVや雑誌に今後とり扱ってもらい、
現在のまちがった重大な事実誤認内容を訂正してほしいです。

こんな今の状態で真の発明者が忘れさられ軽視されるようでは、
だれもそんな半導体電子産業に若者は関心をもたないでしょう。

技術者や発明者がないがしろされ使い捨てされる半導体電子産業に
若者は関心がないのではないでしょうか？（涙）

萩原良昭(AIPS)

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
http://www.aiplab.com hagiwara-yoshiaki@aiplab.com
https://www.ssis.or.jp/ hagiwara@ssis.or.jp
https://www.sojo-u.ac.jp/ hagiwara@ofc.sojo-u.ac.jp

https://ja.wikipedia.org/wiki/萩原良昭
https://en.wikipedia.org/wiki/Yoshiaki_Hagiwara
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

http://www.aiplab.com/2022_09_20_Sony_Kumamoto_Tech.html
http://www.aiplab.com/
https://www.ssis.or.jp/
https://www.sojo-u.ac.jp/
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Japanese Patent No. 1215101 ( Japanese Patent Application 1975-134985 ) by Yoshiaki Hagiwara
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https://www.shmj.or.jp/english/pdf/dis/exhibi1005E.pdf

NEC in 1982 and Kodak in 1984 developed Pinned Photodiode but they did not invent it.

Semiconductor History Museum of Japan says that Hagiwara invented Pinned Photodiode.

A005

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


The First Pinned Photodiode was invented by Hagiwara at Sony in 1975
in order to realize the in-pixel electric shutter function. The evidence is
given in the Japanese patent application JPA1975-127646, which defined
the pinned-surface triple-junction dynamic-thyristor type Pinned Photodiode. 

The surface needs be pinned and fixed  to achieve the complete charge 
transfer mode with no image lag feature, which is a necessary condition 
to realize the Electric function. Any photodiode with the floating surface
with some RC delay time constant cannot be used for electric shutter.
See  JPA1975-127646 and JPA1975-134985 (Japanese patent 1215101).
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Hagiwara also proposed the thyristor type punch-thru clocking scheme, 
synchronized with the TV scanning system to achieve the electric shutter. 

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)

Four Japanese Patent Applications on Pinned Photodiode 
with Electric Shutter Function and Global Shutter Function.

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 by Hagiwara
P1977_Narrow_Cahnnel_Transfer_Gate_CCD_SSDM1977_Paper_by_Hagiwara.pdf"

Hagiwara_SSDM1978_Paper_on_Pinned_Buried_Photodiode.pdf
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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
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https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode
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https://electronics.stackexchange.com/questions/83018/difference-between-buried-photodiode-and-pinned-photodiode

