27 A60, 1973}

Po- 614131
68018

yul sis

MEMORIA DESCRIPTIVA

Mo arin e - e
[ s

o a :
s e B R
Ho4R i
f .

para solicitar PATENTE DE INVENCION
a nombre de RCA CORPORATION
entidad norteamericana

establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y.
10020, Estados Unidos de Amérieca,

por: "UN DISPOSITIVO EMISOR DE CAMPO"

Prioridad reivindicada: Estados Unidos de América, 3 de
‘Beptiembre de 1974, n? 502.669,

-] -



10

15

20

P-"’ 610131
RCA 600138

Esta invencidn se rerfiere a dispositivoe emlgores
de campo, particularmentve dispositiyos ewisores de cawpo 10
terwidnicos.

Ios dispositivoe emisores de campo no termidnicos,
en los que la ewisidn de elecirones es estiwulads uediautbe
un potencial eléctrico aplicado cerca &z un éatodo romatado
en puntz, son bien conocides. Los dispositivos eulsores de
caupo rematados en punia wuy aguzada de la técnica anteriop
pueden clasificarse en teéruinos gemerales por el tipo d¢ uu-
terial utilizado en la fabricacion. Una de tales clases so
basa en el uso de wmaterial seumiconductor, por ejemplo, ci-
licio o gurmanio, particularmente para fotodeiectores; sin
embarsgo, tal usc como fuentes de catodo frio de area gronds
se ve graveuente limitado. Las propiedades fisicas vy loe
costes solawente de loc materiales cemiconductorss mono-
cristalinos limitan el tamafio de lag furmaciones. Asi, en
"Fabrication and Sowe Applicétions of Lerge-Area Silicon
Field Emission Arrays", Solid State ¥lectronics, 1974,

Vol. 17, pagianas 1%5-163, Thomwas y otros consideran que
las formaciones de gran area son del orden de solamente

16 cm?. Ademds de ser de tauafio limitado, las densidades
de corriente obieni.les de emisores de campo semiconducto-
res son meiores que las obtenivles de uwetales.

Otra clese de dispositivos comprende el uso dc ey

oy

sores de campo metalicos rematados en punta sy asuzata, .

.
3
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les como el descrito en la patente norteamericana mime-
ro 3,755,704, concedida el 28 de agosto de 1973 a Spindt
v obtroz. BEstos dispositivos, gue utilizan protuberancias
individuales a manera de agujas depositadas sobre un eleg
trodo, adolecen de dos importantes desventajas. En primer
lugor, el procedimiento de deposicidén utilizado para for-
mor las protuberancias limita el drea sobre la que pueden
hacerse formaciones uniformes. Esbe vrocedimiento incluye
proyectar une fuente de materiel emisor esencialmente nor-
mzl a una superficie dada, al tiempo que se dirige una fuen-
te de material de enmascaramiento en la misma guperficie,
pero con un 4ngulo rasente somero operacidén eritica que no
ge presta por si misma a former cantidades muy grandes de
elementos emisores sobre superficies ruy grandes. En segun-
do lugar, el proceso de fabricacibn entraiia el uso de téc-
nicas de pelicula delgada que producen estructuras relativae
mente delicadas que son sensibles a lag grandes fuerzas elécw
tricas caracteristicas de la emisidén de campo. Asimismo, el
egcaso egpesor relativo de los aisladores utilizados en los
digpositivos de la téenica anterior, tipicamente del orden
de 1 miera, plantea problemas de fabricacidén, ya que un pe-~
quefio agujero dnico en el aislamiento puede echar a perder
una formacidn completa de emigsores de campo.

De acuerdo con la invencién, un dispositivo emisor

de canpo no termiénico comvréde un subtrato eléotrivamente



18.8.75

10

15

20

25

conductor que tiene al nenos un elewento emisor de campo

sobre una superficie del mismo. Il elemento emisor de cam
po tiene una extremidad puntiaguda, con al menos una sa-

liente a manera de agujo dispuesto sobre ella, que sobre-
sale desde el substrato.

En los dibujos:

La fisura 1 es una vista ilsométrica de una reaw
lizacidn del nuevo dispositivo emisor de campos

Ta figura 2 es una vista en seccidn tomada a lo
large de la linea 2-2 de la fipura 1;

Ias figuras 3, 4, 5 y 6 son vistas en seccién gue
mestran etapas de un nuevo método de fabricar el disposi-
tive emisor de campo de la figura 1

La figura 7 es una porcidn de una vista en planta
a mayor escala de una ldninzs empleada en el nuevo método;

Las figuras 8, 9, 10, 11 y 12 son vistas en sec-
eildn que muestran otras etapas del nuevo método;

Le figura 13 es una seccidn trangversal de un nug
vo dispositivo de presentacién que incorpora el dispositivoe
de la figura 1j .

Ia figura 14 es un diagramn esquemdtico eléctrico
del dispositivo revresentado en la fisura 13;

las figuras 15 y 16 son diagramas de energfa po-
tencial que representen las energlias votenciales relativas

de los slectrones en diferentes lugares dentro del dispogie
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tivo representado en la figura 13;

La figura 17 es otro diagramz esquemdtico eléetri-
co del dispositivo representado en la figura 13; ¥

Ia figura 18 es otro diagrama de energia poten-
cial que representa las energias potenciales relativas de
los electrones en diferentes lugares dentro del dispositivo
mostrado en la fisura 13.

Haciendo referencia inicialmente a las figuras 1
Y 2, se designa generalmente como 10 una realizacidén de un
dispositivo emisor de campo no termibnico de acuerdo con
la presente invencidn., El dispositivo emisor de campo 10
comprende un substrato 12 de un material eléctricamente con—~
ductor, tal como cobre, que tiene una formacidén de matrig
de elementos emisores de campo 14 sobre una superficie del
mismo, Cada elemento emisor de campo 14 comprende un emisor
de campo de forma de cono o de pirdmide 16, con al menos un
saliente a manera de aguja o “puntitam 18 situado sobre la
extremidad del mismo. El emisor de campo 16 y las puntitas
18 estdn compuestos de un material que tiene buenas caracte-
risticas de emigidén de campo, tal como sobre. Una capa de
material aislante 20, tal como vidrio, estd unida a la su-
perficie del substrato que tiene sobre ella los elementos
emisores de campo 14. La capa aislante 20 tiene una forma-
cién de aberturas 21 a su través que estdn gituadas de tal

manera que la capa cubre la superficie del substrato, si
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bien dejando los elementos emisores de campo 14 al descu-
bierto a través de las aberturas 21,

Un electrodo extractor de electrones 22, de un
material eléciricamente conductor, tal como una aleacidn
de cobre y berilio, estd unido a lg capa aislante 20. El
electrodo extractor de electrones 22 tiene una nluralidad
de aberturas 24, correspondiendo el mimero de aberturas
al mimero de elementos emisores de campo 14 en la forms-—
cibén de matriz. Ias aberburas 24 estdn situadas de tal ma~
nere que cada abertura estd alineada en esencia coaxial-
mente c¢con un elemento emisor de campo correspondiente 14,

Con el fin de obtener la emisidn deseada de
electrones desde los elenmentos emisores de campo_14, el
terminal positive de une fuente de tensibn 26 estd conec=
tado ai electrodo extractor de electrones 22 y el terminal
negativo estd conectado a la formacidn de elementos emiso~
res de campo 14 a través del substrato 12, Los electrones,
gue son emitidos desde lus puntitas 18 bajo la influencia
de la tensidén apnlicade, vasan a través de las aberturas
24 haecia un electrodo dnodo adecuado, tal como una panto-
1lla revestida de material luminiscente (no mostrada).

De zouerdo con la invencidn, el dispomitivo 10
podria comprender un solo elemento gmisor de campo 14 que
tuviera un electrodo extroctor de electrones 22 con una

abertura Unica en él, pare generar una corriente vnica do



electrones, en lugar de la formacidn grande mostrada de
elenentos emisores de caomno y de electrodos extractores
de electrones que generan un gran mimero de corrientes
de electrones individualuente direccionables.,

5 Para fobricar el disvositivo emisor de campo
10, una superficie de un substrato 12 de un material elée-
tricamente conductor, tal como cobre, se hace sustancial-
nente limpia, nlene y exenta de defectos. Iuego, como se
mestra en la fisura 3, se aplica una cava 28 de material

10 fotogensible resistonte al atmque quimico, es deeir, un
material de fotorreserva, a la superficie vrevarada y se
exvone dicha capa ¢ una fuente luninosa & través de una
transparencia que tiene une formncidén de manchas negras.,
A contimuacion se elimina por lavado el drea no expuesta

15 de la capa de fotorreserva 23, dejando una formacién de
agujeros 30. Se ataca luego quimicamente por debajo la
superficie del substrato a través de los asujeros 30, de-
jando una formzcién de valles semiesféricos interconecta-
dos 32 mostrados on la firura 4. Ha de sefialarse que,

20 aungue las etsnas previas utilizan un material de fotorre-
gerva Y una trangpareéncia negatives, podrifan realizarse
igualmente bien ulilizando un waterial de fotorreserva y
una trangparencis positivos.

& contimuzcidn, con referencia a la figara 5,

25 se arranca la capa de folorreserva 28, dejando una formaw

18.8.,75 -] -
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cidén de estructuras a nancre de mesas 34. Iuego se oxida
el subgstrato de cobre 12, mediante cuzlquier método bien
conoeido, ‘tal como por calentamiento en aire, Fformdndose
una capa de 6xido de cobre 36 que tiene un espesor de
aproximadamente 0,05 tm. Como se uestra en la fisgura 6,
luego se rellenan parcialmente log valles 32 con una ca-
pa 38 de un material eléctricamente aislante, tal como
vidrio, Un método de rellenar los valles con vidrio con=-
giste en colocar una lduine de vidrio de aproximadamente
0,07 mm de espesor a través de las partes superiores de
las estructuras a manero de mesas 34 en un horno de vacio.
Se establece un vacio y se calienta el vidrio hasta que
estd semifundido y se devnosito en los valles 32, déjando
8610 una delgada capa de vidrio 40 oue cubre las partes
suneriores de les estructuras a manerza de mesas 34, El
vacio elimina sustoneislmente cuslouier aire gue pueda
estar aprigionado entre la capae de vidrio y los walles 32.
Utilizando téenicas normales de fotograbado, se
graba un patrén de apujeros 42, como se nuestra en la fi-
gura T, en unn ldinina 44 de waterial conductor, tal como
una aleacidn de eobre y berilio. El patrén sz tal que,
cuando se coloca la lduina ce aleacidn de cobre 44 sobre
la superficie auimicomente ataceada del substrato de cobre
12, los agujeros 42 quedardn alineados con lag eatiuctura

a manera de mesas 34 y rodeardn & las mismos, Despuéds de



que el vidrio se ha devnositado en los valles 32, se en-
fria lentamente hasta sustancialmente la temperatura am
biente, Se coloca desvués la ldwina de aleacidn de cobre
44 svbre la superficie gquiinicamente atacada del substrato
5 de cobre 12, de nodo que las estructuras a nanera de me~
sas 34 sobreszlen a través de los agujeros 42, mientrag
aue el resto de la ldmina de aleacién de cobre 44 queda
montzado sobre el materivl aislente de vidrio 38 (véase
le figura 8). Ia esiructura resultente se calienta para

10 unir la aleacidén de cobre al material aislante de vidrio
38, y se retire luegso delhorno y se vermite que se enfrie
hasta sustancialuente la temperatura ambiente. 4 continua~
cibn, se retira la cama delgada'de vidrio 40 que cubre
las estrueturas a noners de nesas 34 para dejar al descu-

15 bierto el 6xido de cobre 36. ¥l 6xido de cobre se elimina
entonces por atague quimico para producir emisores de cam~
po de forma de pirdmide 16, como se muestre en la figura
9, Betos emisores 16 tienen tipicamente un didmetro en
su extremidad del orden de aproximdamente 5 micras.

20 A contimuacidn, se deposita una capa porosa 46
de un material que no forma una capa de 4xido apreciable,
tal como cromo, oro o rodio, sobre las extremidades de
log emisores de campo 16, como se muestra en la fisura 10,
De preferenciay la capa 46 se deposita por chaneado eléew

25 trico de cromo sobre las extrenidades de los emlisores de

18.8.75 -9 -
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campo utilizando técnieas conocidas de chapeado poroso,
como describe, por ejemnlo, 4., H, Sully en "Chromium¥,
Butterworths, Londres (1954), Conitulo 5. Ia caps de cro=
mo 46 tiene poros o grietas 47 a su través que tivicanen—
te estdn sevaradas 1 micro. Los cuisores de campo 16, con
la capa norosa 46 denositada sobre las extremidades de
los mismos, se calientan entonces en aire para oxidar las
supverficies de los emisores de caupo ocue estdn expuesias
por debajo de los noros o griebas 47. Ia oxidaeidén Forma
puntas aguzadas de cobre revestido de 6xido de cobre deba-
jo de las porciones mncizas de la canz porosa 46, cono se
indica mediante la lines de trazos 46 en la fipura 1l. Deg-
pués del enfricilento & aproximadamwente la teaperatura am-
biente, se desprende guimicanente el éxido de las extremi-
dades de los enisores de cammo 16, hociendo que la capa
norosa 46 caign y deje una fornmceidn de puntitas expuestas
18, como se mmestra en la fi-~ura 12,

Paro describir el funcionomiento del nuevo disno-
gitivo 10, se hace referencia a los ficuras 13 a 18. Lo Li-
gura 13 muestre un disnositivo de nresentacidn de un solo
hag de eleectrones generalmente desiesnzdo como 49, que ine
cluye un disnositivo enisor de camno no terniénico 10 que
tiene un solo elemento emisof de camno 14 ¥ un electrodo
extractor de electirones 22 con unt aberiurs dnicae 24 en

é1, fanbién se incluye en cl disvwositivo de nresentaocidn

- 10 -
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49 un blanco de electrones 50, en este caso una pantalla
de presentacién revestida de material luminiscente, ¥y
un electrodo de pantalla 52 cue tiene una estructura a
manera de tela metdlica formade por una multinlicidad
de aberturas finamente espaciadas 54. Los componentes
del dispositivo de presentacién 49 estdn unidos entre
si para forwar uns cavidad hermética 55 en la que se ha
estzblecido el wvacio nara vroporcionar un ambiente de
vaclo entre el elemento emisor de campo 14 y la panta-
1la de presentacién 50.

La fizura 14 es una representacidn esquendti-
ca del dispositivo de rresentacidn de un solo emigor 49
conectado para funcionamiento bédsico. El terminal posie
tivo de una fuente de tensidén 26 estd conectado al elec-
trodo extractor de electrones 22, y el terminal negativo
de la miswa estd conectado a masa. Ia fuente de tensién
26 es del orden de 100 voltios en corriente continua.
El terminal nositivo de una primera fuente de tenoidén de
polarizacidn 56 estd consctado a un interruptor 58, y el
terninal negativo de la misma estd conectado a masa, El
Yerminal negativo de una serunda fuente de tensidn de
polarizacidén 60 estd conectzdo al interruvtor 59, y el
feruinal nogitivo de la nisma estd concetado a masa, Iag
fuentes de tensidn de rolerizacién nrimera y segunda 56

y 60, resvectivamente, son tipicamente cada una de 5 volm
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tios en corriente contimua, 21 temiinal nositivo de
una fuente de alta tensidn 62 estd conectodo a la pan-

talla revestida de naterial lweiniscente 50, y el ter—

- minal negativo de la iisia estéd counectado 2 masa. Ia

fuente de alta tensidn 62 es del orden de 20.000 vol.-
tios en corriente continua,

Ias fiswras 15 y 16 son diagramas de energia
potencial gue reprecenton las enersias potenciales re-
lativas de los electrones en diferentes lugares dentro
del dispositivo 49 cuondo las tensiones aplicadas al
glectrodo exiractor de electrones 22 y a la pantalla
revestida de materizal luminiscente 50 son de 100 vol-
tios y 20,000 voltios, respectivamente. Tl punto 64
representa la enersia noltencinl de los electrones en
lzs puntitas 13, el wunto 66 es la enercia potencizl
de los electronos en el electrodo extractor de electro-
nes 22, el nunto 68 es la enersfa potencial de los elec~-
trones en el elcctrodo de rantalla 52, y el munto 70
es la energia potencial de log electrones en la panta
1la revestida de moterial luminipcente 50. Lo figura 15
corre:ponde & la posicidn g del interruptor 58 en la
figura 14, en la aue 18 tensién en el elemento emisor
de caupo 14 es de +5 voltios ¥y 1z tensidn cn el elce~
trodo deé pantalla 52 es de -5 volitios, Gomo la energia

potencial de lom electrones en el eclectrodo de pantalla

- 12 -
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52 (nunto 68) es mis alta oue la energfa potencial de
los electrones en el elemento enisor de campo 14 (yun
to 64), los electrones oue hen sido cxtrafdos del ele
mento emigor de convo se enfrentardn con una barrera
de energfa potencial y no serdn capaces de pasar por
el electrodo de pantalla hoeia 1a santalla revestidas
de material luminiscente 50.

ando se coloca el interruptor 58 de la fi-
gura 14 en la pogicidén b, se invierten las tensiones
en el elemento emisor de campo 14 ¥y en el electrodo de
nantalla 52, produciendo el diagrama de energla potens
eial de electrones de la fisura 16. Como la energia po~
tencial de los electrones en el elemento emisor de cam-
po 14 (punto 64) es ahors mds alta que la energia po=-
tencial de los electrones en el electrodo de pantalla
52 (punto 68), se elimina la barrera de energla poten=
cial y los electrones que han sido extraidos del elemenw
to emisor de campo nagardn a2 itravés del electrodo de
rantalla y chocordn contra lz nentalla revestida de ma~
terial luminiscente 50 mare producir lug.

In la fisura 17, C revresenta la capatitancia
entre el olectrodo de mantalla 52 vy el elemento emisor
de campo 14. Una seficl del tipo de immulso que tiene
una tensidn nositiva con regmecto al elemento emisor

de campo se aplieca al electrodo de pantalla, haciendo
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que la capacitancia C ge corsue hasta uns tensidn avro-
piada, Despuds de que se ha corspdo la capseitancia, la
energla wotencial de log electrones en el electrodo de
pantalla, indicada por el punto 06 (&) en la figura 18,
es menor aue la del elemento emisor de campo 14, indica-
de por el punto 64 y la linea de referencie T4 en la wmig
ma fieura. Curndo se cplica una selial de, por ejeanlo,
100 voltios en corriente continuz 21 elecirodo exitractor
de electrones 22, alrunos de los electrones que emmnan
del elemento emisor de cmmno 14 vaserdn nor el electiro-
do de pantalla 52 v chocardn contrz la nantalla revesti-
da de material luminiscente 5C, nientras que otros cho-
cardn contra el electiodo de pantalla y hardn que se re-
duzea la tensidn almacenade en lo capacitancia C. A mew
dida que chocan mds clectrones contra el electrodo de
pantella, se reducird adicionalmonte lao tensidén en la
capacitancia C, hosta aue la ener:slo potencial de los
electrones en el electrodo de »antelle (punto 68 (b)) se
hace sustancialmente igual z la del elemento emisor de
cenpo 14 y se prohibe el naso adicionnl de electrones

a través del electrodo de vantalla, Por tanto, miede
regularse la cantidad de elecirones que chocan contra

la pantalla revestida de moterial luminiscente 50 vaw
riando la tensién de la seicl o licada.

Entre las ve..bajas iumnortantes del mieve Alge

- 14 -
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pogitivo de la invencién, sobre log dispositivos de la
técnica anterior, se incluyen las carzcteristicas mejo-
radas de renistencia estructurzl y de transferencia de
calor pronorcionadas nor le coubinncién de una punbita
esbelte sobre uua base niramidal o cénica relativamente
grande. Otra ventaja reside en la confiabilidad mejora—
da proporcionzdz por una w»luralidad de puntitas, en opo-
sicién a la dnica punta de la técnica anterior, en cada
lugor de emisién., El follo de una pluralidad de puntitag
no degradard aprecizblemente el funcionemiento de un Ilu-
gar particulnr, cono lo degradaria el fallo de una extre-
midad muntiarudz dnice en un disvositivo de la téenica
anterior, Todavis otra ventaja proviene del método gue
permite la fobriczeidn de srandes cantidades (del orden
de 106) de luzgpres de emisgidn uniformes sobre una gran
dren (del orden de 0,929 ma). Ia uniformidad adicional
de la emisidn de lugar & lugar se obtiene mediante el
ugo de un electrodo de nantalla como 8l descrito en esw
ta memoria.

El dizpositivo de la nresente invencidn, cuan—
do ge realinn cone unz formacidn de clementos emisores
de campo, puede uwtilizarse en aplicaciones que requieran
un cdtodo de i drea oue ftenge una pluralidad de fuenw
tos de elaectronesy tol vomoe se describe en las patentes

norbeanericanas nluero 3.176.164, concedida el 30 de

- 15 -
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marzo de 1965 & Hopkins; ne 3.539.719, concedida el 10
de noviembre de 1970 a Requa y ofros; y ne 3.708.713,
concedida el 2 de enero de 1973 a2 kicCann. Ademds, el
dispositivo de nresentccidn descrito en esta memoria
puede utilizarse como un dispositivo programable, genc—
rando selectivamente una o mis corrientes de electrones
y controlando la cantidad de electrones que incideh SOm
bre la pantalla revestida de material luminiscente. Ia
generacibn selectiva de corrientes de electrones puede
lograrse, nor ejemplo, utilizando tiras de elementos
emisores de campo dispucstes en une relacidn de matriz
con tiras de electrodo de pantalla. lLa generacidn de
una corriente de electrones puede efectuarse haciendo
que se aplique la tensidén diferencial apropiada entre
cualquier elemenio emisor de campo deseado y la tiras

de electrodo de pantalla intersecante, Ia modulacidn

de la cantidad de slectrones que chocan conbra la pan
talla revestida de material luminiscente puede 1lo-
grarse, por ejemplo, aplicando selectivamente una ten
gién de seflal a la tira de clectrodo de pantalla intef
secante, para carger la capacitancia entre electrodo

de pantalla y elemento emisor asociado a fin de contrg

lar el paso de electhrones.
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18,- U1 dispositivo emisor de campo que
comprende un substrato eléctricamerte conductor ¥
al menos un elemento emisor de cawpo sobre una su-
perficie Ge dicho subatrato, teniendo dicho elenen~
to emisor de cempo una extremidad puntiaguda que
scbresele desde dicho subsirato, caracterizado por-
gque dicho elemento tlieme al menos un sgliente s
wanera ¢e aguje dispuesto sobre dicha extremidad
solaumente.

2¢,- Un dispositivo emisor de campo segin
la reivindicacion 1%, caracterizado porgue dicho
¢lemento euicor de caumpo tiene una configuracién
sugtancialmente pirawidal.
8.- Un dispositivo emisor de catpo.
T2l y como gse ha descriito en la Kemorie
querantecede, representado en log dibujos que se

]
T
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