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■■  ははじじめめにに  
福島原発の事故以来、放射線施設でも問題なく動作す

る機能をもったデバイスが求められている。耐過酷環境デ
バイスの開発に向けて、我々は電界放出現象を利用した
微小な電子源であるフィールドエミッタアレイ(FEA)を用い
た電子回路を開発している。FEAを用いた能動素子は真
空中に放出された電子により動作するため、放射線環境
下でも問題なく動作することが期待できる。FEAの概念図
を図1に示す。エミッタ・ゲート間に電圧を印加すると、エミ
ッタ先端に強電界が生じ、電界放出よりエミッタ先端から電
子が放出され、コレクタに到達する。エミッタ・ゲート間の電
圧を制御することで、コレクタに到達する電子を制御できる
ため、能動素子として動作させることができる[1]。これまで
に、増幅回路[2]、周波数混合素子[3]を開発してきた。機
能を持った電子回路の開発にあたり、試作したFEAの電子
放出特性が重要である。試作したFEAの電子放出特性を
測定したので報告する。 
■■  活活動動内内容容  
１．FEAの試作と電子放出特性の評価 

産業技術総合研究所でFEAを試作した。作製方法は、
別井が開発した先鋭なエミッタの作製方法[4]にエッチバッ
ク法を組み合わせてセルフアラインでゲート電極を形成す
る方法[5]を採用した。試作したFEAの電子放出特性測定
に用いた回路を図2に示す。コレクタに200 V、ゲートに0 V
を印加し、エミッタ・ゲート間電圧を変化させた場合のコレ
クタ電流を測定した。エミッタ・ゲート間電圧とコレクタ電流
の関係を図3に示す。図3よりエミッタ・ゲート間電圧が-50 
Vで100 μA程度のコレクタ電流が得られていることが分か
る。また、エミッタに-50 V、ゲートに0 Vを印加し、コレクタ
電圧を変化させた場合のコレクタ電流を測定した。コレクタ
電圧とコレクタ電流の関係を図4に示す。図4より、コレクタ
電圧が増加するにつれて放出電流が大きくなり、コレクタ
電圧が50 V程度になるとコレクタ電流が一定になっている
ことが分かる。これは電界効果トランジスタのドレイン・ソー
ス電圧とドレイン電流の関係やバイポーラトランジスタのコ
レクタ特性と類似しており、FEAを用いた能動素子はこれら
のトランジスタと似た動作が可能であることが分かる。 
２．試作したFEAの能動素子としての評価 

測定結果より能動素子の増幅特性を示す指標の一つで
ある相互コンダクタンスを求めた。図3よりエミッタ・ゲート間
電圧-50 V、コレクタ電圧200 Vでの相互コンダクタンスは
15.0 μSであった。今後は他の試作したFEAを評価すると

ともに、今回の結果も踏まえて、FEAを用いた電子回路を
開発していく予定である。 
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図 1. FEA の概念図 図 2. FEA の測定回路 

図 3. エミッタ・ゲート間電圧と 

コレクタ電流の関係 

図 4. コレクタ電圧とコレクタ電流の関係 
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