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Esta invención se refiere a dispositivos enisores 

de campo, particularmente dispositivos emisores de campo no 
termiónicos.

Los dispositivos emisores de campo no termiónicos, 

en los que la emisión de electrones es estimulada mediante 

un potencial electrice aplicado cerca ds un cátodo rematado 

en punta, son bien conocidos. Los dispositivos emisores de 

campo rematados en punta muy aguzada de la técnica anterior 

pueden clasificarse en términos generales por el tipo de ma­

terial utilizado en la fabricación. Una de tales clases se 

basa en el uso de material semiconductor, por ejemplo,'si­

licio o gormaría, particularmente para fotodetectores; sin 

embarco, tal uso como fuentes de cátodo frío de área grande 

se ve gravemente limitado. Las propiedades físicas y los 

costes solamente de los materiales semiconductores mono- 

cristalinos limitan el tamaño de las formaciones. Así, en 

"Fabrication and Some Applications of Large-Area Silicon 

Field Emission Arrays",.Solid State Electronics, 1974,

Vol. 17, páginas 155-163, Thomas y otros consideran que 

las formaciones de gran área son del orden de solamente 

10 cm^. Además de ser de tamaño limitado, las densidades 

de corriente obtenibles de emisores de campo semiconducto­

res son menores que las obtenibles de metales.

Otra clase de dispositivos comprende el uso de em*¡ 

sores de campo metálicos rematados en punta muy abuzada, m
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les como el descrito en la patente norteamericana núme­
ro 3,755.704) concedida el 28 de agosto de 1973 a- Spindt 

y otros. Estos dispositivos, que utilizan protuberancias 
individuales a manera de agujas depositadas sobre un elec 
trodo, adolecen de dos importantes desventajas. En primer 
lugar, el procedimiento de deposición utilizado para for­
mar las protuberancias limita el área sobre la que pueden 
hacerse formaciones uniformes. Este procedimiento incluye 
proyectar una fuente de material emisor esencialmente nor­
mal a una superficie dada, al tiempo que se dirige una fuen­
te de material de enmascaramiento en la misma superficie, 
pero con un ángulo rasante somero operación critica que no 
se presta por si misma a formar cantidades muy grandes de 
elementos emisores sobre superficies muy grandes. En segun­
do lugar, el proceso de fabricación entraña el uso de téc­
nicas de película delgada que producen estructuras relativa­
mente delicadas que son sensibles a las grandes fuerzas eléc­
tricas características de la emisión de campo. Asimismo, el 

escaso espesor relativo de los aisladores utilizados en los 
dispositivos de la técnica anterior, típicamente del orden 
de 1 miera, plantea problemas de fabricación, ya que un pe­
queño agujero único en el aislamiento puede echar a perder 
una formación completa de emisores de campo.

De acuerdo con la invención, un dispositivo emisor 
de campo no termiónico comprede un subtrato eléctricamente



conductor que tiene al menos un elemento emisor de campo 

sobre una superficie del mismo. El elemento emisor de cam 
po tiene una extremidad puntiaguda, con al menos una sa­
liente a manera de aguja dispuesto sobre ella, que sobre- 

5 sale desde el substrato.
En los dibujos:
La figura 1 es una vista isométrica de una rea­

lización del nuevo dispositivo emisor de campo;

La figura 2 es una vista en sección tomada a lo 
10 largo de la línea 2-2 de la figura 1;

Las figuras 3, 4, 5 y 6 son vistas en sección que 
muestran etapas de un nuevo método de fabricar el disposi­
tivo emisor de campo de la figura 1;

La figura 7 es una porción de una vista en planta 
1$ a mayor escala de una lámina empleada en el nuevo método;

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

La figura 13 es una sección transversal de un nue 
vo dispositivo de presentación que incorpora el dispositivo 

20 de la figura 1;
La figura 14 es un diagrama esquemático eléctrico 

del dispositivo representado en la figura 13!
Las figuras 15 y 16 son diagramas de energía po­

tencial que representan las energías potenciales relativas 
25 de los electrones en diferentes lugares dentro del disposi-
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tivo representado en la figura 13;

La figura 17 es otro diagrama esquemático eléctri­

co del dispositivo representado en la figura 13; y
La figura 18 es otro diagrama de energía poten­

cial que representa las energías potenciales relativas de 
los electrones en diferentes lugares dentro del dispositivo 
mostrado en la figura 13.

Haciendo referencia inicialmente a las figuras 1 
y 2, se designa generalmente como 10 una realización de un 
dispositivo emisor de campo no termiónico de acuerdo con 

la presente invención. El dispositivo emisor de campo 10 
comprende un substrato 12 de un material eléctricamente con­
ductor) tal como cobre, que tiene una formación de matriz 
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 pirámide 16, con al menos un 
saliente a manera de aguja o "puntita" 18 situado sobre la 
extremidad del mismo. El emisor de campo 16 y las puntitas 
18 están compuestos de un material que tiene buenas caracte­
rísticas de emisión de campo, tal como sobre. Una capa de 
material aislante 20, tal como vidrio, está unida a la su­
perficie del substrato que tiene sobre ella los elementos 
emisores de campo 14. La capa aislante 20 tiene una forma­
ción de aberturas 21 a su través que están situadas 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 eléctricamente conductor, tal como una aleacién 
de cobre y berilio, está unido a la capa aislante 20. El 
electrodo extractor de electrones 22 tiene una pluralidad 

de aberturas 24, correspondiendo el número de aberturas 
al número de elementos emisores de campo 14 en la forma­
ción de matriz. Las aberturas 24 están situadas de tal ma­
nera que cada abertura está alineada en esencia coaxial­
mente con un elemento emisor de campo correspondiente 14.

Con el fin de obtener la emisión deseada de 
electrones desde los elementos emisores de campo 14, el 
terminal positivo de una fuente de tensión 26 está conec­
tado al electrodo extractor de electrones 22 y el terminal 
negativo está conectado a la formación de elementos emiso­
res de campo 14 a través del substrato 12. Los electrones, 
que son emitidos desde las puntitas 18 bajo la influencia 

de la tensión aplicada, pasan a través de las aberturas 
24 hacia un electrodo ánodo adecuado, tal como una panta­
lla revestida de material luminiscente (no mostrada).

De acuerdo con la invención, el dispositivo 10 
podría comprender un solo elemento emisor de campo 14 que 
tuviera un electrodo extractor de electrones 22 con una 
abertura única en él, para generar una corriente única de



electrones, en lugar de la formación grande mostrada de 

elementos emisores do campo y de electrodos extractores 
de electrones que generan un ¡gran número de corrientes 
de electrones individualmente direccionables.

Para fabricar el dispositivo emisor de campo 
10, una superficie de un substrato 12 de un material eléc­

tricamente conductor, tal como cobre, se hace sustancial­
mente limpia, plana y exenta de defectos. Luego, como se 
muestra en la figura 3, se aplica una capa 28 de material 
fotosensible resistente al ataque químico, es decir, un 
material de fotorresorva, a la superficie preparada y se 
expone dicha capa a una fuente luminosa a través de una 
transparencia que tiene una formación de manchas negras.
A continuación so elimina por lavado el área no expuesta 
de la capa de fotorreserva 28, dejando una formación de 
agujeros 30. Se ataca luego químicamente por debajo la 

superficie del substrato a través de los agujeros 30, de­
jando Una formación de valles semiesféricos interconecta- 
dos 32 mostrados on la figura 4 . Ha de señalarse que, 
aunque las etapas previas utilizan un material de fotorre­
serva y una transparencia negativos, podrían realizarse 
igualmente bien utilizando un material de fotorreserva y 
una transparencia, positivos.

A continuación, con referencia a la figura 5, 
se arranca la capa de fotorreserva 28, dejando una forma-



ción de estructuras a Manera de mesas 34* Luego se oxida 
el substrato de cobre 12, mediante cualquier método bien 
conocido, tal como por calentamiento en aire, formándose 

una capa de óxido de cobre 36 que tiene un espesor de 
5 aproximadamente 0,05 nm. Como se muestra en la figura 6,

luego se rellenan parcialmente los valles 32 con una ca­

pa 38 de un material eléctricamente aislante, tal como 
vidrio. Un método de rellenar los valles con vidrio con­
siste en colocar una lámina de vidrio de aproximadamente 

10 0,07 mm de espesor a través de las partes superiores de
las estructuras a manera de mesas 34 en un horno de vacío. 
Se establece un vacío y se calienta el vidrio hasta que 
está semifundido y se deposita en los valles 32, dejando 
sólo una delgada capa de vidrio 40 que cubre las partes 

15 superiores de las estructuras a manera de mesas 34. El
vacío elimina sustancialmente cualquier aire que pueda 
estar aprisionado entre la capa de vidrio y los valles 32.

Utilizando técnicas normales de fotograbado, se 
graba un patrón de agujeros 42, como se nuestra en la fi- 

20 gura 7, en una lámina 44 de material conductor, tal como
una aleación de cobre y berilio. El patrón es tal que, 
cuando se coloca la lámina de aleación de cobre 44 sobre 
la superficie químicamente atacada del substrato de cobre 
12, los agujeros 42 quedarán alineados con las estructura 

25 a manera de mesas 34 y rodearán a las mismas. Después de
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que el vidrio se ha depositado en los valles 32, se en­

fría lentamente hasta sustancialmente la temperatura am 
biente. Se coloca después la lámina de aleación de cobre 

44 sobre la superficie químicamente atacada del substrato 
de cobre 12, de modo que las estructuras a manera de me­
sas 34 sobresalen a través de los agujeros 42, mientras 
que el resto de lo, lámina de aleación de cobre 44 queda 

montado sobre el material aislante de vidrio 38 (véase 
la figura 8). La estructura resultante se calienta para 
unir la aleación de cobre al material aislante de vidrio 
38, y se retira luego déLhorno y se permite que se enfrie 
hasta sustancialmente la temperatura ambiente, A continua­
ción, se retira la capa delgada de vidrio 40 que cubre 
las estructuras a manera de mesas 34 para dejar al descu­
bierto el óxido de cobre 36. El óxido de cobre se elimina 
entonces por ataque químico para producir emisores de cam­
po de forma do pirámide 16, como se muestra en la figura 
9. Estos emisores 16 tienen típicamente un diámetro en 
su extremidad del orden de aproximadamente 5 mieras.

A continuación, se deposita una capa porosa 46 

de un material que no forma una capa de óxido apreciable, 
tal como cromo, oro o rodio, sobre las extremidades de 
los emisores de campo 16, como se muestra en la figura 10, 
De preferencia, la capa 48 se deposita por chapeado eléc­
trico de oromo sobre las extremidades de los emisores de



campo utilizando técnicas conocidas de chapeado poroso, 
como describe, por ejemplo, A. H. Sully en "Chromium", 
Butterworths, Londres (1954), Capítulo 5. La capa de cro­
mo 46 tiene poros o grietas 47 a su través que típicamen­
te están separadas 1 miera. Los emisores de campo 16, con 

la capa porosa 46 depositada sobre las extremidades de 

los mismos, se calientan entonces en aire para oxidar las 
superficies de los emisores de campo que están expuestas 
por debajo de los poros o grietas 47. La oxidación forma 
puntas aguzadas de cobre revestido de óxido de cobre deba­
jo de las porciones macizas de la capa porosa 46, como se 
indica mediante la linea de trazos 43 en la figura 11. Des 
pués del enfriamiento a aproximadamente la temperatura am­
biente, se desprende químicamente el óxido de las extremi­
dades de los emisores de campo 16, haciendo que la capa 
porosa 46 caiga y deje una formación de puntítas expuestas 
18, como se nuestra en la figura 12.

Para describir el funcionamiento del nuevo dispo 
sitivo 10, se hace referencia a las figuras 13 a 18. La fi 
gura 13 nuestra un dispositivo do presentación de un solo 
has de electrones generalmente designado como 49, que in­
cluye un dispositivo emisor de campo no termiónico 10 que 
tiene un solo elemento emisor de campo 14 y un electrodo 
extractor de electrones 22 con una abertura única 24 en 
él. También so incluye en el dispositivo de presentación
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49 un blanco de electrones 50,en este caso una pantalla 

de presentación revestida de material luminiscente, y 

un electrodo de pantalla 52 que tiene una estructura á 
manera de tela metálica formada por una multiplicidad 

de aberturas finamente espaciadas 54* Los componentes 
del dispositivo de presentación 49 están unidos entre 
si para formar una cavidad hermética 5$ en la que se ha 
establecido el vacio para proporcionar un ambiente de 
vacío entre el elemento emisor de campo 14 y la panta­
lla de presentación 50.

La figura 14 es una representación esquemáti­
ca del dispositivo de presentación de un solo emisor 49 
conectado para funcionamiento básico. El terminal posi­
tivo de una fuente de tensión 26 está conectado al elec­

trodo extractor de electrones 22, y el terminal neg&tivo 
de la misma está conectado a masa. La fuente de tensión 
26 es del orden de 100 voltios en corriente continua.
El terminal positivo de una primera fuente de tensión de 
polarización 56 está conectado a un interruptor 58, y el 
terminal negativo de la misma está conectado a masa. El 
terminal negativo de una segunda fuente de tensión de 
polarización 60 está conectado al interruptor 58, y el 
terminal positivo de la misma está conectado a masa. Las 
fuentes de tensión de polarización primera y segunda 56 
y 60, respectivamente, son típicamente cada una de 5 vol-
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tíos en corriente continua. DI terminal positivo de 
una fuente de alta tensión 62 está conectado a la, pan­
talla revestida de material luminiscente 50, y el ter­

minal negativo de la misma está conectado a ínasa. La 

fuente de alta tensión 62 es del orden de 20.000 vol­
tios en corriente continua.

Las figuras 15 y 16 son diagramas de energía 
potencial que representan las energías potenciales re­

lativas de los electrones en diferentes lugares dentro 
del dispositivo 49 cuando las tensiones aplicadas al 
electrodo extractor de electrones 22 y a la pantalla 
revestida de material luminiscente 50 son de 100 vol­
tios y 20.000 voltios, respectivamente. El punto 64 
representa la energía potencial de los electrones en 
las puntitac lo, el punto 66 es la energía potencial 
de los electrones en el electrodo extractor de electro­
nes 22, el punto 68 es la energía potencial de los elec­
trones en el electrodo de pantalla 52, y el punto 70 
es la energía potencial de los electrones en la panta­
lla revestida de material luminiscente 50. La figura 15 
corresponde a la posición a del interruptor 53 en la 
figura 14, en la que lo tensión en el elemento emisor 
de campo 14 es dé +5 voltios y la tensión en el elec­
trodo de pantalla 52 es de -5 voltios* Como la energía 
potencial de los electrones en el electrodo de pantalla
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52 (punto 68) es más alta que la energía potencial de 

los electrones en el elemento emisor de campo 14 (pun 
to 64)y los electrones oue han sido extraídos del ele 

mentó emisor de campo se enfrentarán con una barrera 
de energía potencial y no serán capaces de pasar por 
el electrodo de pantalla hacia la pantalla revestida 
de material luminiscente 50.

Cuondo se coloca el interruptor 58 de la fi­
gura 14 en la posición b, se invierten las tensiones 
en el elemento emisor de campo 14 y en el electrodo de 
pantalla 52) produciendo el diagrama de energía poten­
cial de electrones de la figura 16. Como la energía po­
tencial de los electrones en el elemento emisor de cam­
po 14 (punto 64) es ahora ixás alta que la energía po­
tencial de los electrones en el electrodo de pantalla 
52 (punto 68), se elimina la barrera de energía poten­
cial y los electrones que han sido extraídos del elemen­
to emisor de campo pasarán a travós del electrodo de 
pantalla y chocarán contra la pantalla revestida de ma­
terial luminiscente $0 para producir luz.

En la figura 17, C representa la capacitancia 
entre el electrodo do pantalla 52 y el elemento emisor 
de oampo 14. Una señal del tipo de impulso que tiene 
una tensión positiva con respecto al elemento emisor 
de campo se aplica al electrodo de pantalla, haciendo

13



cargue hasta una tensión apro-
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que la capacitancia C se 

piada. Después de que se ha cargado la capacitancia, la 
energía potencial de los electrones en el electrodo de 
pantalla, indicada por el punto 08 en la figura 18, 

es menor que la del elemento emisor de campo 14, indica­
da por el punto 64 y la línea de referencia 74 en la mis 
na figura. Curjudo se aplica una señal de, por ejemplo, 
100 voltios en corriente continua al electrodo extractor 

de electrones 22, algunos de los electrones que emanan 
del elemento emisor de campo 14 pasarán por el electro­
do de pantalla 52 y chocarán contra la pantalla revesti­
da de material luminiscente 50, mientras que otros cho­
carán contra el electrodo de pantalla y harán que se re­
duzca la tensión almacenada en la capacitancia C. A me­
dida que chocan más electrones contra el electrodo de 
pantalla, se reducirá adicionalmcnte la tensión en la 
capacitancia C, hasta que la energía potencial de los 
electrones en el electrodo de pantalla (punto 68 (b))se 
hace sustancialmente igual a la del elemento emisor de 
campo 14 y se prohíbe el paso adicional de electrones 
a través del electrodo de pantalla. Por tanto, puede 
regularse la cantidad de electrones que chocan contra 
la pantalla revestida de material luminiscente 50 va­
riando la tensión de la sohal aplicada.

Entre las ve.tajas importantes del nuevo dis-
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positivo de la invención, sobre los dispositivos de la 
técnica anterior, se incluyen las características mejo­
radas de resistencia estructural y de transferencia de 
calor proporcionadas por la combinación de una puntita 

esbelta sobre una base piramidal o cónica relativamente 
grande. Otra ventaja reside en la confiabilidad mejora­

da proporcionada por una pluralidad de puntitas, en opo­
sición a la única punta de la técnica anterior, en cada 
lugar de emisión. El fallo de una pluralidad de puntitas 
no degradará apreciablemente el funcionamiento de un lu­
gar particular, como lo degradaría el fallo de una extre­
midad puntiaguda única en un dispositivo de la técnica 
anterior. Todavía otra ventaja proviene del método que 

permite la fabricación de grandes cantidades (del orden 
de 10 ) de lugares de emisión uniformes sobre una gran 
úrea (del orden de 0,929 ). La uniformidad adicional
de la emisión de lugar a lugar se obtiene mediante el 
uso de un electrodo do pantalla como el descrito en es­
ta memoria.

El dispositivo de la presente invención, cuan­
do se realisa cono una formación de elementos emisores 
de campo, puede utilizarse en aplicaciones que requieran 
un cátodo de gran úrea que tenga una pluralidad de fuen­
tes de electrones, tal como so describe en las patentes 
norteamericanas número 3.176.184, concedida el 30 de
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marzo de 1965 a- Hopkins; ns 3.539.719, concedida el 10 

de noviembre do 1970 a Requa y otros; y ns 3.708.713, 
concedida el 2 de enero de 1973 a HcCann. Además, el 
dispositivo de presentación descrito en esta memoria 
puede utilizarse como un dispositivo programable, gene­
rando selectivamente una o más corrientes de electrones 
y controlando la cantidad de electrones que inciden so­
bre la pantalla revestida de material luminiscente. La 

generación selectiva de corrientes de electrones puede 
lograrse, por ejemplo, utilizando tiras de elementos 
emisores de campo dispuestas en una relación de matriz 
con tiras de electrodo de pantalla. La generación de 
una corriente de electrones puede efectuarse haciendo 
que se aplique la tensión diferencial apropiada entre 
cualquier elemento emisor de campo deseado y la tira 
de electrodo de pantalla intersecante. La modulación 
de la cantidad de electrones que chocan oontra la pan 
talla revestida de material luminiscente puede lo­

grarse, por ejemplo, aplicando selectivamente una ten 
sión de seüal a la tira de electrodo de pantalla inteir 
secante, para cargar la capacitancia entre electrodo 
de pantalla y elemento emisor asociado a & n  de contro 
lar el paso de electrones.
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- REIVINDICACIONES

1 8.- U.i dispositivo emisor de campo que 

comprende un substrato eléctricamente conductor y 

al menos un elemento emisor de campo sobre una su­

perficie de dicho substrato, teniendo dicho elemen­

to emisor de campo una extremidad puntiaguda que 

sobresale desde dicho substrato, caracterizado por­

que dicho elemento tiene al menos un saliente a 

manera de aguja dispuesto sobre dicha extremidad 

solamente.

23.- un dispositivo emisor de campo según 

la reivindicación 1%, caracterizado porque dicho 

elemento emisor de campo tiene una configuración 

sustancialmente piramidal.

3-.- Un dispositivo emisor de campo.
Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se



acoaipanan y para los fines se uan eopecif loado
Esta Minoría consta de cieciocho hojas 

escritas a mácuina por una sola cara.

tiadriéj
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