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1.ま えが き

Si基 板 に ブ レーナダ イオー ドを 多数 配 タリさせ た ター グ ツ トを用 い た撮 像 管 ,い わ ゆ る

Siビ ジヨンについてはすでに発表され(1)～ (6),開 発ふ進められている。われわれはかかる
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タ ー ゲ ツ トを 光 に 代 わ つて 像 電 子 で 衝 撃 せ しめ ,

超 高 感 度 テ レ ビ撮 像管 の 実 現 性 を 確 認 した 。

2.テ ス トダ イ ォ ー ドに よ る 実 験           1・
0

図 1に 示 し た よ うに n tt Si基 板 の 片 側 に 約 2

08
μm 3を 拡 散 さ せ 単 一 ダ イ オ ー ドを 作 つた 。ダ イ ォ

ー ドの n側 から光を当て光電流を測l定 した結果,  T
_  0る

図 1の よ うな 分 光 量 子 効 率 曲 線 が 得 られ た 。 次 に  、■

ダ イ オ ー ドに 電 子 衝 撃 を 加 え た と こ ろ ,一 次 電 流  ミ
0.4

に 対 して 非 常 に 大 き な ダ イ オ ー ド電 流 が 得 られ た 。
 ェ

た と え ば 衝 撃 電 圧 Vp=10kVで は ,電 流 利 得 G= 緊
02

1800を 示 した 。 光 の 場 合 と 同 じ く誘 起 さ れ る ダ

イ オ ー ド電 流 は ,バ イ ア ス 電 圧 に 依 存 し な い こ と

が 認 め られ た 。 一 次 電 子 の Siへ の 侵 入 探 さ dは
 1鳥

))

Viatskin(4)に ょれ ば ,Vp=10 kVで は lμ m程 度

で あ る 。 す な わ ち 一 次 電 子 は n基 板 の 比 較 的 表 面

近 〈で 吸収 さ れ ,そ こ に 多 数 の 電 子 一 正 孔 対 を 発

生 さ せ る。 衝 撃 電 子 に よ つ て Si内 部 の 電 子 は 槙

々 の 深 さの 充 満 帯 か ら種 々 の 高 さ の 伝 導 帯 へ た た

き上 げ られ っ =/対 の 電 子 ― 正 孔 対 を 形 成 す る た め

の エ ネ ル ギ ー Eは 禁 制 帯 の 幅 よ りは る か に 大 き く

な る と 考 え られ る 。 Eの 正 確 な l●Lは 得 られ て い な

い が , 35eV(Dと 仮 定 す れ ば Gmax=Vp/65と な

る 。 侵 入 深 さ dが 光 照 射 の 場 合 吸 収 に よつて 1/e

に な る 深 さ に 対 応 す る と 考 え れ ば ,図 1の よ う

に 衝 撃 電 子 の エ ネ ル ギ ー と光 の 波 長 を 対 応 づ け る

りが 似 通 つて お り ,上 記 の よ うな 動 作 機 構

の 説 明 が ほ ぼ 妥 当 で あ る こ とが わ か る 。 な

か , Eを 35eVに と つ た と き 衝 撃 電 圧 の

高 い と ころ で 換 算 量 子 効 率 ηが 1を 越 す こ

とが わ か つた こ とは 注 目す べ きで あ る 。
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図 1.テ ストダィォードの分 光 量 F効 率
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図 2.Siタ ーグ ツト断 面図

こ とが で きる 。 この図か ら曲線 の立 ち上 が  光電面 静電 集東電 rレ ンズ Siタ ーグ ット 考 査部
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図 6 Si電 子増 倍 ターグツト形撮 像 管
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Si電 子 増倍 ター グ ツ ト形 撮 像 管 の試 作

以 上 の 実 験 に基 づ き,図 5に 示 した よ うな輝

度増 倍 部 付 撮像 管 を試 作 した 。 光 電 面 か ら出た

光電 子 流 は 透過 形 二 次 電 子 (TSE)ダ ィ ノー ド

で い つたん 増 幅 され ,再 び 加 速 集 束 され て Si

電 子 増倍 ター グ ツ トを衝 撃 す る。 Siタ ー ゲ ッ

トは 図 2に 示 す よ うに ,n tt Si基 板 の 片 側 に

設 け た S102膜 に 25 μmピ ッチ で小 孔 を あけ ,

この 孔 か ら Bを 拡 散 させ て 多数 の pn接 合 を形

成 させ た もの で あ る。 TSEダ ィ ノー ドは A12

°5の 支 持 膜 に KClを 蒸 着 した 薄 膜 で 数 倍 の二

次 電 子 放 出比 を 有す る。 ター グ ツ トの n側 に 正

パ イア ス をか け ,像 電子 で 衝 撃 す れ ば 各 p領 域

に 正 孔が 流 入 し電 荷 パ タ ンを形 成 す る。 これ を

低 速 電 子 ビー ムで 読 み と る。 図 4は 試 作 管 に よ

る再 生像 の例 で あ る。 図 5に ター ゲ ツ トの電 流

利 得 を インテ ン シ フ アイヤ部 二 段 の 加 速 電 圧 の

関 数 と して 示 した。 破 線 は Gmaxで あ るが 102

～ 104に 達 す る大 きな利 得 が 得 られ てい る。 光

電 感 度 や TSE利 得 の 満 足 な管 が まだ得 られ て

い ないが ,図 6の 光電 変 換特 性 に示 す よ うに

10~'lXの け た の 光電 面 照 度 で ,な に か が 写

つて い る こ とが わか る まで の感 度 が 得 られ て い

る。 この よ うな 低 照 度 で は 光 電 子 の ゆ ら ぎに よ

る ザ ラザ ラな画像 が 観 測 され る。

4 考  察

Siタ ー グ ツ トを 用 い て 強 力 な電 子 増 幅 と電

荷 像 蓄積 を行 な わ しめ る テ レ ビ撮 像 管 の 可 能 性

が 実 証 され た 。 画 像 の質 は まだ 悪 く,こ の 方 式

の 実 用 化 まで には 解 決 す べ き Fn5題 が 山 積 してい

る。 た とえ ば 暗電 流 の減 少 ,ダ イ オ ー ド破 損 の

根 絶 な どで あ る。 ター グ ツ ト利 得 が理 論 値 よ り
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大 き くなる ことについては 。 まず電子 ―正孔対 をつ 〈るに要す るエネルギー をい 〈らに と

るべ きか とい うことが問題 で ある。 バ イアス電圧へ の依存性が無 い こ とか ら雪 崩効果 では

な'い ら しい。かか る基礎 的 な研究 も今後必要 で あろ う。

参 考 文 献

(1)山 戸利美 :オ 27回応物講演会予稿集κ15P_1-5(11966)
(7)山 戸利美 :テ レビ誌 22〔 4)280(Apr。 ,1968)
(3) M.HoCrOmell e t● 1 :Bell sys.T`cho J。 ,v01.44フにz PPi 491-495(Feb。 , 1967)

(4) A.I:Via.tslin,t al : Soviet Phys。 ,Tech.Phys。 ,Vol.5,P690(1958)
(51 K.d oMckaソ しt al :Phys.Re■ ,Vol.91,P1079(1955)

IJ
/

タ
/

-76-


