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【はじめに】微小電子源の高速スイッチングに向け、RF 駆動に代わり短パルス光照射によって制

御しようとする取り組みが盛んに行われている。p 型半導体エミッタでは、金属エミッタと異な

り、光感応性に優れるため、仕事関数以下（但しバンドギャップ以上）の低エネルギーな光源を

用いてパルス周期に応じた変調電子ビームを発生させることが可能である。しかしながら、空乏

層領域外で光励起された電子は拡散で移動するため、空乏層が形成されているエミッタ先端部以

外に光が照射されると、変調速度は、電子の拡散速度で律速されることになる[1]。高速化には、

すべてのフォトンを高電界が印加されている空乏層内で吸収し、拡散電子の生成を極力抑制する

ようにエミッタ構造を設計する必要がある。今回、エッチバック法を用いて製作した 0.5m 以下

のゲート開口径を持つ p 型 Si-FEA [2]の光パルス（波長 405nm）照射に対する応答性を評価した

結果について報告する。 

【実験方法・結果】図 1 に、製作した p 型 Si-FEA 内の 1 エミッタの断面の SEM 像を示す。Si-

FEA は、エミッタ先端部（ゲート開口径 480nm、ティップ高 0.1mm 以下）以外をゲート電極で遮

光した構造となっている。100-tip の素子を用いて波長 405nm の光パルス照射（繰り返し周波数

100kHz、出力 12mW）に対するエミッションの光応答性を評価した結果を図 2 に示す。エミッシ

ョン電流は電流アンプ（gain: 104A/V、rise time: 25ns）を用いて増強した。立ち上がり時間、立ち

下り時間共に、約 25ns の応答性を有することが分かる。この値は、電流アンプの応答性と同等で

あり、電流アンプにより律速されていること示している。実際は、ナノ秒以下の高速性を有する

ことが期待される。 
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Fig. 1 製作した p-Si FEA の断面 SEM イメージ 
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Fig. 2 波長 405 nm の光パルス照射に対するエミッション電流

の応答性.  
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