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高性能半導体デバイスの研究・開発では，動作時デバイス内

の電気特性をその場計測することが重要である．本研究では，

動作時 p-n接合ダイオードの電位・電場・電荷密度を位相シフ

ト電子線ホログラフィーにより高精度(0.02 V)且つ高空間分解

能(1 nm)でその場計測することに成功したので報告する [1]． 

観察用試料は，GaAs基板上に p-GaAs(C: 1019 cm-3)/n-GaAs(Si: 

1019 cm-3)を成長したバルク試料を FIB により薄膜化すること

により作製した．電子線ホログラムの撮影は，ホログラフィー

電子顕微鏡 日立 HF-3300EHを用いて実施した． 

位相シフト電子線ホログラフィーにより計測した電圧印加

時 GaAs p-n接合試料の(a)電位，(b)電場，(c)電荷密度分布を Fig. 

1に示す．(b)および(c)はそれぞれ電位の定義式およびポアソン

方程式を用いて(a)を変換することで得られた．Fig. 1より，電

圧印加に伴う p-n接合の電位，電場，電荷密度変化を明瞭に観

測できていることがわかる．例えば，(a)より，p-n間の電位差

が順バイアスで減少し，逆バイアスで増大することやその変化

量が印加電圧と等しいことが確認できる．また，(b)より，p-n

接合の空乏層幅がゼロバイアスで 24 nm であり，順バイアス

0.3 Vで 23 nm，逆バイアス 0.3 V で 26 nmに変化することが明

らかとなった．さらに，(c)では，完全に空乏化した領域と部分

的に空乏化した遷移領域の存在が確認でき，それらの電圧印加

に伴う変化が明瞭に観測できている． 

[1] S. Anada et al., J. Appl. Phys. 122, 225702 (2017). 
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