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事実誤認（１）蓄積電荷量を増加できたには シリコン表面に露出して Floating Surface の N+層が受光素子に

ついているためで、表面高濃度 P+層は蓄積電荷量を増加とはまったく関係ない。またこの日立の受光素子は 

残像がある受光素子であり、Pinned Photodiode ではない。SONY の 1978 年の P+NP 型受光素子とは異なる。

事実誤認（２）1978 年の Sony の P+NP 型受光素子は世界ではじめての Pinned Photodiode の原理試作である。 

事実誤認（３）いくら濃度を薄くしても受光面が Floating の NP 接合は原理的に残像が生じる。完全な誤解。。 

事実誤認（４）1980 年 NEC 出願特許の受光表面は高度の P+領域ではない。実施例では表面が空乏化された場

合も含む。表面が完全に外部電圧で固定ピン留めされる必要性の記述がない。Pinned Photodiode 特許ではない。 

事実誤認（５）あたかもこの論文が世界で初めて解明したような調子で記載されているが、すでに萩原の 1975

年の３件の出願特許の実施図には、「空乏化した電荷蓄積層（P）の電位を転送ゲートのチャネル電位より所要値

以上に高く（深く）保てるように完全空乏化することを実施図に SONY は JPA1975-127646 の実施図７で明

示している。図は言葉や数式より、より直観に訴えて要点が誰でも理解できて、数式でだまされる事はない。 

事実誤認（６）順番として NEC の 1982 年の論文が発表されて世の中で CCD イメージセンサの開発が、特に 

Pinned Photodiode の開発が本命として世界的に活発になったとの記載であるが、これは事実誤認である。事実

は、1970 年に CCD が発明されて最初は大容量メモリーへの応用が期待されたが、転送効率と消費電力の問題で

CCD を使用することは断念された。しかし 1974 年２月に、当時 Caltech の PhD 学生だった萩原（大門）が、

ISSCC1974 の学会で、新しく考案された埋め込みチャネル型 CCD の転送効率が 99.999％に近い、「優れた“Five 

Nine の転送効率”を期待できる」との PhD 学生論文を発表した。SSCC1974 の会場にいた、CCD の発明者の 

Boyle&Smith のご本人とも初めてお会いし、握手感激でした。ほかにも、RCA の Kosonocky (1931-1996) 他、

あきらめかけていた CCD 開発研究者から賞賛と激励を会場で受けた。一番萩原の学生論文に注目したのは当時

SONY アメリカの会長で、SONY の副社長だった岩間和夫氏でした。のちに日立の社長になった三田さんや、

NEC の会長だった佐々木さんにも注目されたが、岩間和夫さんは San Diego 出張の帰りに、Pasadena 市にある

萩原の母校 CALTECH に、後１年の PhD の学生だった萩原に、会いに来てくれました。SONY とは井深さんの

ご親族のご紹介で1971年と1973年の夏にSONY厚木工場で実習しており萩原の事はご存じでした。Los Angeles

の Little Tokyo の日本料理店「堀川」で鉄板焼きの夕食をご一緒しました。SONY 入社の公式役員面接でした。 



事実誤認（１）蓄積電荷量を増加できたには シリコン表面に露出して Floating Surface の N+層が受光素子に

ついているためで、表面高濃度 P+層は蓄積電荷量を増加とはまったく関係ない。またこの日立の受光素子は 

残像がある受光素子であり、Pinned Photodiode ではない。SONY の 1978 年の P+NP 型受光素子とは異なる。 

事実誤認（２）1978 年の Sony の P+NP 型受光素子は世界ではじめての Pinned Photodiode の原理試作である。 

    

 

結論として、日立の JPA1977-837 で提案している受光素子(受光表演が浮遊状態のもの)と、SONY（萩原）が開

発に成功し SSDM1978 の国際学会で発表し報告した受光素子（Pinned Photodiode）は、同一構造ではない。 



 

 

      NEC の埋め込み Photodiode の出願特許は Pinned Photodiode ではない。 

     

 

NEC の埋め込み Photodiode の出願特許は、受光表面が浮遊状態である。  

        

 



実は、SSDM1978 の萩原の論文で、PNP 接合型の受光素子の電荷転送効率は良好で 99.999%に近く完全電荷転

送を実現していると報告している。これは残像のないことを意味する。また、CCD の出力は波形を明示して表

面暗電流が非常に少ないことも既にこの 1978 年の論文で試作原理動作確認ずみである。この NEC の 1980 年特

許と同一構造特許が１９７５年６月にオランダの Philips より出願されており、このＮＥＣ特許は無効である。 

 

製造生産上のＫＮＯＷＨＯＷに関してはライバル企業の追従を恐れ、社外には積極的に技術発表をする事は一般

企業でも禁止されていたが、ＳＯＮＹも例外でなかった。しかしあえて上司の反対を押し切って、SSSDM1978

の論文では、それとなく、「当時主流だった、LOCOS 素子間分離法を使用していない事」を受光部の断面図に明

示した。この高エネルギーイオン打ち込みのよる隣接する P+ channel Stop 形成法こそが結晶欠陥を抑圧した。 
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1975 年、ソニーから PNP トランジスタを受光素子とする提案がなされた【3】。受光部を P+層(エミッタ)にす

ることにより従来のフォトダイオードのように表面電位を制御するセンサー電極で受光面全面を覆う必要をな

くし、 受光感度を大幅に向上さることを目的とした。受光部表面を P+層にするピン留めフォトダイオードの基

本となる提案であった。 
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PNP トランジスタ構造を受光素子とする発明はすでに１９５０年に Hive が発明しています。ただし、これは 

Static Photodiode であり、メモリー機能がないものです。光信号に応じて、Emitter と Collector 間の電流が 

Real Time で変調出力される受光素子で記憶機能がありません。 

 

「1975 年、ソニーから Dynamic PNP トランジスタを受光素子とする提案がなされた」と記載するのが正確な

表現です。世界で初めて２６歳の萩原は Dynamic Photo Transistor を発明しました。Emitter-Base 間の容量と、

Collector-Base 間に容量に信号電荷を蓄積するという概念です。かつ、受光面がピン留めされることを明示した

はじめての受光表面がピン留めされた受光素子(Pinned Photodiode）の発明です。 
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続いてフォトダイオードの受光面 P+層を基板電位にする提案が日立とソニーからなされた。日立からは 1977

年、表面高濃度 P+層を P 型基板(ウエル)に接続し基板と同じ電位にピン留めすることで 電荷蓄積容量を増加

し、フォトダイオードのダイナミックレンジを広げる構造が提示された【4】。 
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基板と同じ電位にピン留めすることは、Pinned Photodiode の必要条件ではありません。 P+NPNsub 構造で

は、P+ 受光面は基板 Nsub とも中間の P 層とも動作上同電位ではなくても電子シャッター機能動作し正常に動

作します。受光表面が基板と同電位でなければならないというのは誤解です。 

 

日立からは 1977 年出願特許は、受光部は Ｐ＋ＮＰ構造ですが、それに読み出し電極そばに濃いＮ＋層を設け

て、蓄積可能な電荷蓄積容量を増加する工夫を設けた構造です。そのためにこの受光構造は、Ｎ＋の浮遊拡散層

があり従来のＮ＋Ｐタイプの Single 接合型の Floating Surface 受光素子と同様に残像が生じる問題があり、

これは定義により Pinned Photodiode ではありません。 

 

ここでは 歴史館委員会の皆さまは大きな誤解をして間違ったことを一般素人の読者に嘘を報じていることに

なります。即、訂正をお願いします。 
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またソニーは 1978 年、同じ構造のフォトダイオードを用いた FT(Frame Transfer)-CCD イメージセンサを発表

した【5】 

＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋ 

これは大きな誤解を招いています。ソニーの 1978 年の受光素子は世界で初めての基板と同電圧の受光面を持つ

Pinned Photodiode です。しかし、1977 年の日立の受光素子は、基板とＰ＋受光面が導通していますが、この出

願特許構造は Pinned Photodiode ではありません。ここでも１９７８年の開発原理試作という努力行為をアイデ

アだけの出願特許を、それも異質のものを、同一と誤解して、同一視することは非常に不当で、事実誤認です。 
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1977 年に東芝は、残像低減と受光感度の向上のため、PN 接合フォトダイオードの電荷蓄積 N 層を、完全に空

乏化する不純物濃度と厚さにすることを提案した【7】。 
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Floating Surface 型の Single 接合型受光素子は 周辺からの立体空間でのゲート間の寄生容量結合効果を考

慮しないと正確な動作は理解できません。東芝の技術者はあくまで１次元の静電解析から、この結論に達してい

ますが、実際には、Floating Surface 型の Single 接合型受光素子で、理論通りに残像のない特性を実現して報

告はありません。この特許は半導体デバイス物理動作の基本知識のない、プロセス技術者が出願した、間違った

特許出願です。 
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1980 年に NEC は、表面高濃度 P+層を基板電位にピン留めしたフォトダイオードの N 層の電位と、外部回路へ

の転送ゲートの電位の関係を詳細に解析し、 空乏化したＮ層の電位を転送ゲートのチャネル電位より所要値以

上に高く保てるよう空乏化をすすめることで、 信号電荷を完全に転送して残像の発生しない動作原理を提示し

た【8・9】。 
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これも同様に立体空間でのゲート間の寄生容量結合効果を考慮しないと正確な動作は理解できません。NEC の

技術者もあくまで１次元の静電解析から、この結論に達しています。実際には、Floating Surface 型の Single 

接合型受光素子と同様です。理論通りに残像のない特性を実現した報告はありません。ＮＥＣのＩＥＤＭ１９８

２の論文でも残像は取り切れていません。この特許は半導体デバイス物理動作の基本知識のない、プロセス技術

者が出願した、間違った特許出願です。世界の多くのイメージセンサの開発設計者も半導体デバイス物理の深い

知識を持たなくても仕事には支障がないのが現実です。多くに一般見識者がだまされて、誤解したままになって

いるのが現状です。たいへんご理解いただけないまま、2017 年からもう５年が過ぎています。どうしたものでし

ょうか？？しかしお陰様で IEEE の学会で、今回初めて１９７５年の萩原の３件と Pinned Photodiode の特許

と、1977 年の電子シャッターの駆動方式の特許を,英語圏の IEEE の国際学会で紹介することができました。 
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