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【はじめに】  

ナノ結晶シリコン（nc-Si）弾道電子源の特長（面放出性、高指向性、低電圧駆動性、プロセスの汎用性）を活

かしてアクティブマトリクス駆動回路と一体化したエミッタアレイを構成し、超並列電子線（ＥＢ）描画装置の

開発を行っている。これまでに、アクテイブマトリックス LSI との集積化に適合した nc-Si 弾道電子エミッタア

レイを Si 基板上に製造するプロセスの設計・素子試作を行い、1：1 等倍露光を確認した[1,2]。今回は、本方式

による縮小一括露光の実現に向けて、プロセス、電子加速･光学系などの要素技術およびシステム化の検討を進め

た結果について報告する。 

【実験と検討】 

1. 電子源構造 

設計・試作したアクテイブマトリックス nc-Si 電子エミッタアレ

イの断面模式構造を図１に示す。アレイ状の Si貫通（TSV: Through 

Silicon Via）配線を先ず Si 基板上に形成した後、表面側に個々の

TSV電極と電気的に接続した nc-Si電子源アレイを作製する。各エミ

ッタ部の表面電極直下に形成される nc-Si 層が電圧印加時に電子の

ドリフト層として機能し、表面電極を通して弾

道性電子としてトンネル放出される。個々のエ

ミッタのサイズは 10×10 μm２で、印加電圧 15 

V で数百 μA/cm2 の均一な電子放出電流を得る

ことができる。同心円状に配置したエミッタを

駆動用アクテイブマトリックスLSIと接合させ、

ブロック毎に駆動電圧を変化させることによ

って収差を補正する機能を組み込んだ。 

2. 電子加速･光学系 

図２に電子加速･光学系の概略図を示す。各

エミッタの引き出し部分にコンデンサレンズ

を形成し、先ずビーム径を 1/10 に縮小する。

次いで５ｋVの電圧で加速したビームを磁界レ

ンズ系に導き、1/100に縮小した後、レジスト

ターゲットに照射する。 

3. システム化と露光 

 構成した並列露光シス

テムを図３に示す。２次

元パターン情報の信号を

LSI に入力してエミッタ

アレイを選択的に駆動し、

ビームを加速･縮小する。

現在、並列ＥＢ露光技術

としてはいくつかの方法

が提案され試作もなされ

ているが、それらと比較すると、本方式には①アクティブマトリクス駆動との一体化、②ビーム加速電圧が低い、

③電子光学系が簡便、などの特長がある。これらを検証するためマスクレス一括露光の結果を報告する。 
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図 1. nc-Si電子源アレイの構造 

図２.引き出し･縮小・加速系 

図３.並列ＥＢ露光システム 
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