
(57)【要約】

本発明は、陰極を形成する電極（１３）、及び層の形状

の電子放出材料で形成された支持手段（１４）、電気絶

縁層（１１）、及びグリッド電極（１５）を重ね合わせ

て含み、グリッド電極内及び電気絶縁層内に形成される

開口部（１２）は、電子放出材料で形成された手段を露

出する三極管型陰極構造に関する。電子放出材料で形成

された手段（１４）は、グリッド電極（１５）の開口部

の中心部に位置し、この開口部がスリットの形状であり

、かつスリットによって露出される電子放出材料で形成

された手段は、スリットの縦軸に沿って一列に並べられ

る素子からなる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 重 ね 合 わ さ れ た 、 陰 極 を 形 成 す る 電 極 （ １ ３ 、 ２ ３ 、 ５ ３ ） 及 び 層 形 状 の 電 子 放 出 材 料
で 形 成 さ れ た 支 持 手 段 （ １ ４ 、 ２ ４ 、 ５ ４ ） と 、 電 気 絶 縁 層 （ １ １ 、 ２ １ 、 ５ １ ） 及 び グ
リ ッ ド 電 極 （ １ ５ 、 ２ ５ 、 ５ ５ ） と 、 前 記 グ リ ッ ド 電 極 及 び 前 記 電 気 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、
前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 手 段 を 露 出 す る 開 口 部 （ １ ２ 、 ２ ２ 、 ５ ２ ） と 、 前 記 グ リ
ッ ド 電 極 の 開 口 部 の 中 心 部 に 位 置 す る 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 手 段 （ １ ４ 、 ２ ４ 、
５ ４ ） と を 備 え 、 前 記 開 口 部 が ス リ ッ ト 形 状 で あ り 、 前 記 ス リ ッ ト に よ っ て 露 出 さ れ た 前
記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 手 段 は 、 前 記 ス リ ッ ト の 縦 軸 に 沿 っ て 一 列 に 並 べ ら れ た 少 な
く と も ２ つ の 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 三 極 管 型 陰 極 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 グ リ ッ ド 電 極 （ １ ５ 、 ２ ５ 、 ５ ５ ） 及 び 前 記 電 気 絶 縁 層 （ １ １ 、 ２ １ 、 ５ １ ） に 形
成 さ れ た 前 記 開 口 部 は 実 質 的 に 長 方 形 で あ り 、 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 （ １ ４
、 ２ ４ 、 ５ ４ ） も 、 ほ ぼ 長 方 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 に 記 載 の 陰 極 構
造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 陰 極 を 形 成 す る 電 極 （ ２ ３ 、 ５ ３ ） と 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 （ ２ ４ 、
５ ４ ） と の 間 に 抵 抗 層 （ ２ ６ 、 ５ ６ ） が 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 又
は 第 ２ 項 に 記 載 の 陰 極 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 は 、 電 子 放 出 材 料 （ ４ ４ ） が 形 成 さ れ る 物 体 （ ４ ８
） の 大 き さ よ り 大 き な 距 離 だ け 前 記 グ リ ッ ド 電 極 か ら 分 離 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の
範 囲 第 １ 項 か ら 第 ３ 項 の い ず れ か に 記 載 の 陰 極 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 電 子 放 出 材 料 は 、 炭 素 ナ ノ チ ュ ー ブ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 か
ら 第 ４ 項 の い ず れ か に 記 載 の 陰 極 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 子 放 出 材 料 で 構 成 さ れ た 素 子 は 、 電 界 の 平 行 成 分 が 、 こ の 電 界 の 垂 直 成 分 よ り 少
な く と も １ ０ 倍 弱 く な る よ う な 距 離 だ け 前 記 グ リ ッ ド 電 極 か ら 分 離 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 か ら 第 ３ 項 の い ず れ か に 記 載 の 陰 極 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 の 範 囲 第 １ 項 か ら 第 ６ 項 の い ず れ か に 記 載 の 複 数 の 陰 極 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 平 面 電 界 放 出 デ ィ ス プ レ イ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 平 面 電 界 放 出 デ ィ ス プ レ イ で 使 用 さ れ 得 る 陰 極 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 界 放 出 に よ っ て 励 起 さ れ る カ ソ ー ド ル ミ ネ セ ン ス に よ る 表 示 装 置 は 、 陰 極 又 は 電 子 放
出 構 造 と 、 そ れ に 面 し 、 ル ミ ネ セ ン ス 層 に よ っ て 被 覆 さ れ る 陽 極 と を 含 む 。 陽 極 及 び 陰 極
は 、 真 空 が 形 成 さ れ た 空 間 に よ っ て 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 陰 極 は 、 マ イ ク ロ テ ィ ッ プ を ベ ー ス に し た ソ ー ス で あ る か 、 低 い 閾 値 電 界 を 有 す る 放 出
層 を ベ ー ス と し た ソ ー ス で あ る 。 放 出 層 は 、 炭 素 ナ ノ チ ュ ー ブ 層 、 又 は 炭 素 若 し く は 他 の
材 料 に 基 づ く 他 の 構 造 、 又 は 多 層 （ Ａ ｌ Ｎ 、 Ｂ Ｎ ） で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 陰 極 構 造 は 、 二 極 管 型 又 は 三 極 管 型 で あ っ て も 良 い 。 仏 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ５ ９ ３ ９ ５
３ 号 文 献 （ 米 国 特 許 第 ４ ８ ５ ７ １ ６ １ 号 に 対 応 ） は 、 電 界 放 出 に よ っ て 励 起 さ れ る カ ソ ー
ド ル ミ ネ セ ン ス 表 示 装 置 の 製 造 方 法 を 開 示 す る 。 陰 極 構 造 は 、 三 極 管 型 で あ る 。 電 子 放 出

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-518636 A 2005.6.23



材 料 は 、 電 子 抽 出 グ リ ッ ド を 支 持 す る 絶 縁 層 に 形 成 さ れ る 穴 の 底 部 で 、 露 出 し た 導 電 層 上
に 堆 積 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 電 界 放 出 に よ っ て 励 起 さ れ る カ ソ ー ド ル ミ ネ セ ン ス 表 示 装 置 の 、 公 知 技 術 に よ
る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 断 面 図 を 概 略 的 に 示 す 。 こ の 図 で は 、 単 一 の 放 出 装 置 が 示 さ れ て い
る 。 電 気 絶 縁 材 料 で 形 成 さ れ た 層 １ は 、 丸 穴 ２ で 穿 孔 さ れ る 。 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た
層 ４ を 支 持 す る 導 電 層 ３ は 、 穴 ２ の 底 部 に 堆 積 さ れ る 。 絶 縁 層 １ の 上 面 は 、 抽 出 グ リ ッ ド
を 形 成 し 、 か つ 穴 ２ を 囲 む 金 属 層 ５ を 支 持 す る 。 こ の 構 造 に お い て 、 放 出 層 ４ は 、 グ リ ッ
ド ５ 及 び 導 電 層 又 は 陰 極 ３ の 間 に 短 絡 を 引 き 起 こ す 傾 向 が あ る 。 こ の 傾 向 は 、 放 出 層 が 炭
素 ナ ノ チ ュ ー ブ か ら な る 場 合 に 特 に 生 じ る 。 電 界 は 、 穴 の 縁 部 で 最 大 で あ り 、 放 出 層 に お
い て （ 電 界 の 垂 直 成 分 Ｅ Ｘ に 匹 敵 す る ） （ 陰 極 の 平 面 に 平 行 な ） 大 き な 横 方 向 成 分 Ｅ Ｌ を
含 む 。 こ の 横 方 向 成 分 Ｅ Ｌ は 、 電 子 ビ ー ム を 拡 散 さ せ 、 か つ デ ィ ス プ レ イ 上 で 解 像 度 の 不
具 合 を 引 き 起 こ す 。 こ の こ と は 、 陽 極 ‐ 陰 極 の 距 離 が 増 大 す る 時 に 重 大 な 不 都 合 で あ り 、
か つ 電 子 ビ ー ム の 焦 点 を 合 わ せ る た め に 必 要 な 他 の グ リ ッ ド を 加 え る こ と に よ っ て 表 示 部
を よ り 複 雑 に し 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 放 出 層 に よ っ て 放 出 さ れ る 電 子 が 、 弱 い 横 方 向 電 界 を 受 け 、 グ リ ッ ド 及 び 陰 極 の 間 の 短
絡 の 危 険 性 を 最 小 限 に 抑 え 、 か つ 放 出 層 に よ っ て 放 出 さ れ る 電 子 ビ ー ム の 拡 散 を 抑 え る 、
三 極 管 型 の 、 放 出 層 を 有 す る 陰 極 構 造 を こ こ で 提 案 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 重 ね 合 わ さ れ た 、 陰 極 を 形 成 す る 電 極 及 び 層 形 状 の 電 子 放 出
材 料 で 形 成 さ れ た 支 持 手 段 と 、 電 気 絶 縁 層 及 び グ リ ッ ド 電 極 と 、 前 記 グ リ ッ ド 電 極 及 び 前
記 電 気 絶 縁 層 に 形 成 さ れ 、 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 手 段 を 露 出 す る 開 口 部 と 、 前 記
グ リ ッ ド 電 極 の 開 口 部 の 中 心 部 に 位 置 す る 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 手 段 と を 備 え 、
前 記 開 口 部 が ス リ ッ ト 形 状 で あ り 、 前 記 ス リ ッ ト に よ っ て 露 出 さ れ た 前 記 電 子 放 出 材 料 で
形 成 さ れ た 手 段 は 、 前 記 ス リ ッ ト の 縦 軸 に 沿 っ て 一 列 に 並 べ ら れ た 少 な く と も ２ つ の 素 子
か ら な る こ と を 特 徴 と す る 陰 極 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 １ つ の 好 適 な 実 施 態 様 に よ れ ば 、 前 記 グ リ ッ ド 電 極 及 び 前 記 電 気 絶 縁 層 に 形 成 さ れ た 前
記 開 口 部 は 実 質 的 に 長 方 形 で あ り 、 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 も 、 ほ ぼ 長 方 形 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 も う １ つ の 好 適 な 態 様 に よ れ ば 、 前 記 陰 極 を 形 成 す る 電 極 と 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ
れ た 素 子 と の 間 に 抵 抗 層 が 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 は 、 電 子 放 出 材 料 が 形 成 さ れ る 物 体 の
大 き さ よ り 大 き な 距 離 だ け 前 記 グ リ ッ ド 電 極 か ら 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 電 子 放 出 材 料 は 、 炭 素 ナ ノ チ ュ ー ブ か ら な っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 適 に は 、 前 記 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 は 、 電 界 の 平 行 成 分 が 、 こ の 電 界 の 垂 直
成 分 よ り 少 な く と も １ ０ 倍 弱 く な る よ う な 距 離 だ け 前 記 グ リ ッ ド 電 極 か ら 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の も う ひ と つ の 目 的 は 、 以 上 に 定 義 し た よ う な 幾 つ か の 陰 極 構 造 を 有 す る 平 面 電
界 放 出 デ ィ ス プ レ イ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 添 付 図 面 と 共 に 、 非 限 定 的 な 例 と し て 示 す 、 次 の 記 述 を 読 ん だ 後 に 、 本 発 明 は 、 よ り 良
く 理 解 さ れ 、 か つ 他 の 利 点 及 び 特 殊 な 特 徴 は 、 よ り 明 瞭 に な る で あ ろ う 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 概 略 の 断 面 図 で あ る 。 こ の 陰 極 構 造 は 、 重 ね
あ わ さ れ た 、 電 気 絶 縁 材 料 で 形 成 さ れ た 層 １ １ を 支 持 す る 導 電 層 又 は 陰 極 １ ３ と 、 電 子 抽
出 グ リ ッ ド を 形 成 す る 金 属 層 １ ５ と を 有 す る 。 絶 縁 層 １ １ 及 び 金 属 層 １ ５ は 、 幅 Ｌ で 陰 極
１ ３ を 露 出 す る ス リ ッ ト １ ２ に よ っ て 穿 孔 さ れ る 。 電 子 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子 １ ４ は
、 層 の 形 状 で 、 ス リ ッ ト の 縦 軸 に 沿 っ て ス リ ッ ト １ ２ の 中 心 部 に 配 置 さ れ る （ 図 は １ つ の
素 子 の み を 示 す ） 。 放 出 素 子 １ ４ の 幅 ｄ は 、 ス リ ッ ト １ ２ の 幅 Ｌ と 比 較 し て 小 さ い 。 放 出
素 子 １ ４ か ら 金 属 層 １ ５ を 分 離 す る 距 離 を Ｓ と す る 。 ス リ ッ ト １ ２ は 、 長 方 形 で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 ス リ ッ ト １ ２ が 長 方 形 で あ る 場 合 の 図 ２ に 示 す 陰 極 構 造 の 部 分 平 面 図 で あ る 。
ス リ ッ ト １ ２ は 、 そ の 場 合 、 幅 Ｌ を 有 し 、 か つ Ｚ 軸 に 沿 っ た 寸 法 が 表 示 画 素 の 寸 法 と 同 じ
の 溝 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の ス リ ッ ト の 形 状 は 、 円 形 状 よ り も 良 い 。 対 称 性 に よ り 、 Ｚ 軸 に 沿 っ た 電 界 の 横 方 向
成 分 は な く 、 従 っ て 条 件 Ｅ Ｌ ＜ ＜ Ｅ Ｘ を 満 た す 放 出 表 面 は 、 円 筒 形 状 よ り も こ の 形 状 で 重
要 で あ る 。 円 筒 形 状 で は 、 放 出 領 域 及 び 穴 領 域 の 間 の 比 は 、 （ ｄ ／ Ｌ ） ２ に 等 し い 。 長 方
形 形 状 で は 、 こ の 比 は 、 ｄ ／ Ｌ に 等 し い 。 ｄ ／ Ｌ は 、 １ 未 満 な の で 、 従 っ て 比 ｄ ／ Ｌ は 常
に （ ｄ ／ Ｌ ） ２ よ り 大 き く 、 こ の こ と に よ り 、 結 果 と し て 遥 か に 明 る い 画 面 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 も う 一 つ の 好 適 な 態 様 は 、 抵 抗 層 が 放 出 層 及 び 陰 極 の 間 に 加 え ら れ る 態 様 で あ る 。 こ の
場 合 に 、 抵 抗 層 は 、 グ リ ッ ド 及 び 陰 極 を 短 絡 か ら 保 護 す る 。 更 に 、 こ の 抵 抗 層 は 、 文 献 欧
州 特 許 出 願 公 開 第 ０ ３ １ ６ ２ １ ４ 号 明 細 書 （ 米 国 特 許 第 ４ ９ ４ ０ ９ １ ６ 号 明 細 書 に 対 応 ）
に 記 載 さ れ た ス ク リ ー ン の 操 作 に 非 常 に 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ は 、 抵 抗 保 護 層 を 有 す る 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 概 略 の 断 面 図 を 示 す 。 こ
の 陰 極 構 造 は 、 重 ね 合 わ さ れ た 抵 抗 層 ２ ６ を 支 持 す る 陰 極 ２ ３ と 、 絶 縁 層 ２ １ と 、 及 び 電
子 抽 出 グ リ ッ ド を 形 成 す る 金 属 層 ２ ５ と を 含 む 。 ス リ ッ ト ２ ２ は 、 抵 抗 層 ２ ６ を 露 出 す る
。 こ の ス リ ッ ト ２ ２ の 中 心 部 に 、 か つ ス リ ッ ト の 縦 軸 に 沿 っ た 放 出 材 料 で 形 成 さ れ た 素 子
２ ４ は 、 抵 抗 層 ２ ６ 上 に 支 持 さ れ る 。 図 は １ つ の 素 子 の み を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 放 出 領 域 が 、 ス リ ッ ト 又 は 溝 の 中 心 で 狭 い 幅 に わ た っ て 位 置 す る こ と は 、 電 子 の 指 向 性
放 出 を 可 能 に し 、 か つ 解 像 度 の 問 題 を 解 決 す る 。 こ れ は 、 放 出 素 子 が 位 置 す る 領 域 の 電 界
の 平 行 成 分 の 非 常 に 低 い 値 （ Ｅ Ｌ ／ Ｅ Ｘ ＜ ０ ． １ ） に よ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ の 線 図 は 、 本 発 明 に よ る 陰 極 構 造 の 電 界 の 空 間 的 分 布 を 示 す 。 線 図 は 、 Ｙ 軸 に 沿 っ
て 描 か れ 、 放 出 素 子 ２ ４ 及 び 抵 抗 層 ２ ６ が 、 線 図 に 示 さ れ る 。 電 界 の 空 間 的 分 布 Ｅ は 、 １
４ μ ｍ に 等 し い 穴 の 幅 Ｌ に 対 し て 計 算 さ れ る 。 中 心 領 域 の 幅 ｄ は ６ μ ｍ で あ り 、 横 方 向 成
分 Ｅ Ｙ ３ １ は 、 法 線 成 分 ３ ２ の 最 小 値 の １ ０ 倍 未 満 で あ る 。 放 出 領 域 外 側 で 、 横 方 向 電 界
基 準 ３ ３ 及 び ３ ４ の 強 度 は 、 法 線 電 界 に 匹 敵 す る 。 計 算 は 、 グ リ ッ ド 上 の ６ ０ Ｖ の 電 圧 に
対 し て な さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に し て 、 先 行 技 術 に よ る 構 造 に 固 有 の 問 題 が 、 克 服 さ れ る 。 グ リ ッ ド － 陰 極 の
短 絡 の 問 題 は 、 中 央 の 位 置 決 め 、 及 び 溝 又 は ス リ ッ ト の 寸 法 と 比 較 し た 放 出 素 子 の 小 さ さ
、 及 び お そ ら く 抵 抗 層 の 存 在 よ っ て 取 り 除 か れ る 。 グ リ ッ ド に よ っ て 誘 導 さ れ る 電 界 は 、
均 一 で あ り 、 か つ 電 界 の 垂 直 成 分 と 比 較 し て 非 常 に 弱 い 横 方 向 成 分 し か 含 ま な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 放 出 素 子 か ら 金 属 グ リ ッ ド 層 を 分 離 す る 距 離 Ｓ の 最 小 値 は 、 実 験 的 に 見 つ け ら れ 得 る （
図 ２ を 参 照 ） 。 こ の 距 離 は 、 放 出 層 を 構 成 す る 物 体 の 大 き さ ｈ よ り も 大 き い 。 こ の こ と は
、 図 ６ に 概 略 的 に 表 さ れ 、 こ の 図 に お い て 、 参 照 符 号 ４ ３ は 、 陰 極 を 示 し 、 か つ 参 照 符 号
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４ ４ は 、 放 出 層 を 示 す 。 例 え ば 、 放 出 層 ４ ４ は 、 炭 素 ナ ノ チ ュ ー ブ ４ ８ か ら な る 。 こ の 場
合 に 、 距 離 Ｓ は 、 炭 素 ナ ノ チ ュ ー ブ の 平 均 的 な 長 さ ｈ よ り も 大 き い 。 ナ ノ チ ュ ー ブ の 長 さ
の 広 い ば ら つ き を 考 慮 す れ ば 、 こ の 距 離 に 約 ２ 又 は ３ の 係 数 を 乗 じ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 長 さ １ ～ ２ μ ｍ の ナ ノ チ ュ ー ブ に 対 し て 、 距 離 Ｓ は 、 約 ３ ～ ４ μ ｍ で あ り 得 る 。 こ れ ら
の 値 は 、 指 針 と し て 与 え ら れ た も の で あ り 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で な い 。 電 界 の 横 方 向
成 分 は 、 こ れ ら の 寸 法 に 関 し て 、 法 線 成 分 と 比 較 し て 非 常 に 弱 い こ と が 確 認 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ７ Ａ ～ ７ Ｆ は 、 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 を 作 る 第 １ の 方 法 を 図 解 し 、 こ の 方 法
は 、 真 空 蒸 着 及 び フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 陰 極 導 体 は 、 導 電 材 料 、 例 え ば モ リ ブ デ ン 、 ニ オ ブ 、 銅 、 又 は Ｉ Ｔ Ｏ を 支 持 体 ５ ０ に 堆
積 す る こ と に よ り 得 ら れ る （ 図 ７ Ａ 参 照 ） 。 導 電 材 料 の 堆 積 物 は 、 通 常 、 幅 １ ０ μ ｍ 、 ２
５ μ ｍ ピ ッ チ で ス ト リ ッ プ 状 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 図 ７ Ａ は 、 陰 極 電 極 ５ ３ を 形 成 す る た
め に 組 み 合 わ さ れ る ２ つ の ス ト リ ッ プ を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 幾 つ か の 堆 積 物 が 、 図 ７ Ｂ に 示 す よ う に 作 ら れ る 。 そ れ は 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン の 厚 さ １ ． ５ μ ｍ の 抵 抗 層 ５ ６ 、 そ の 後 、 シ リ カ 又 は 窒 化 珪 素 で 形 成 さ れ た 厚 さ １ μ
ｍ の 絶 縁 層 ５ １ 、 最 後 に 、 電 子 抽 出 グ リ ッ ド を 形 成 す る ニ オ ブ 又 は モ リ ブ デ ン で 形 成 さ れ
た 金 属 層 ５ ５ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 金 属 層 ５ ５ 及 び 絶 縁 層 ５ １ は 、 抵 抗 層 ５ ６ が 露 出 す る ま で 、 幅 １ ５ μ ｍ の ス リ ッ
ト 又 は ト レ ン チ ５ ２ に 同 時 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 こ の こ と は 、 図 ７ Ｃ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ７ Ｄ は 、 樹 脂 で 形 成 さ れ た 犠 牲 層 ５ ７ を 堆 積 し 、 層 ５ ７ に 抵 抗 層 ５ ６ を 露 出 す る 幅 ６
μ ｍ 及 び 長 さ １ ０ ～ １ ５ μ ｍ の 開 口 部 ５ ８ を 形 成 し た 後 に 得 ら れ る 構 造 を 示 す 。 開 口 部 ５
８ の 幅 は 、 形 成 さ れ る 放 出 層 の 幅 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 鉄 、 コ バ ル ト 又 は ニ ッ ケ ル の 触 媒 堆 積 が 、 構 造 の 上 に 形 成 さ れ る 。 触 媒 堆 積 物 は
、 成 長 多 層 の 堆 積 物 に よ っ て 代 替 可 能 で あ る 。 こ の 成 長 多 層 の 堆 積 物 は 、 例 え ば Ｔ ｉ Ｎ 又
は Ｔ ａ Ｎ と 、 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｏ 、 Ｎ ｉ 又 は Ｐ ｔ の よ う な 触 媒 材 料 と を 有 す る 積 層 で あ る 。 図 ７ Ｅ
に 示 す よ う に 、 こ の 触 媒 堆 積 物 に よ っ て 、 犠 牲 層 ５ ７ 上 、 及 び 抵 抗 層 ５ ６ の 露 出 部 分 上 に
不 連 続 成 長 層 ５ ９ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 犠 牲 層 は 、 こ の 犠 牲 層 上 に 位 置 す る 成 長 層 の 部 分 の 除 去 を 引 き 起 こ す 「 リ フ ト オ フ
」 技 術 を 使 用 し て 取 り 除 か れ る 。 成 長 層 の 部 分 は 、 抵 抗 層 ５ ６ の 中 心 部 に 残 る 。 こ の こ と
は 、 放 出 層 ５ ４ の 成 長 を 可 能 に す る 。 図 ７ Ｆ は 、 １ つ の 素 子 の み を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ８ Ａ ～ ８ Ｆ は 、 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 を 製 造 す る 第 ２ の 方 法 を 示 し 、 こ の 方
法 は 、 真 空 蒸 着 及 び フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 を 使 用 す る 。 そ れ は 、 自 己 整 合 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 陰 極 導 体 は 、 導 電 材 料 、 例 え ば モ リ ブ デ ン 、 ニ オ ブ 、 銅 、 又 は Ｉ Ｔ Ｏ を 支 持 体 １ ５ ０ に
堆 積 す る こ と に よ り 得 ら れ る （ 図 ８ Ａ 参 照 ） 。 導 電 材 料 の 堆 積 物 は 、 通 常 、 幅 １ ０ μ ｍ 、
２ ５ μ ｍ ピ ッ チ で ス ト リ ッ プ 状 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 図 ８ Ａ は 、 陰 極 電 極 １ ５ ３ を 形 成 す
る た め に 組 み 合 わ さ れ る ２ つ の ス ト リ ッ プ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ し て 、 幾 つ か の 堆 積 物 が 、 図 ８ Ｂ に 示 す よ う に 作 ら れ る 。 そ れ は 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン で 形 成 さ れ た 厚 さ １ ． ５ μ ｍ の 抵 抗 層 １ ５ ６ 、 そ の 後 、 シ リ カ 又 は 窒 化 珪 素 で 形 成 さ
れ た 厚 さ １ μ ｍ の 絶 縁 層 １ ５ １ 、 最 後 に 、 電 子 抽 出 グ リ ッ ド を 形 成 す る ニ オ ブ 又 は モ リ ブ
デ ン で 形 成 さ れ た 金 属 層 １ ５ ５ で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 犠 牲 層 １ ５ ７ の 堆 積 後 、 金 属 層 １ ５ ５ 及 び 絶 縁 層 １ ５ １ は 、 次 に 形 成 さ れ る 各 放 出 素 子
に 対 し て 開 口 部 １ ５ ８ に よ っ て 、 形 成 さ れ る 放 出 素 子 の 寸 法 と 等 し い 寸 法 で 、 か つ 抵 抗 層
１ ５ ６ が 露 出 さ れ る ま で 同 時 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 各 開 口 部 １ ５ ８ は 、 幅 ６ μ ｍ か つ 長 さ
１ ５ μ ｍ で も 良 い 。 こ の こ と は 、 図 ８ Ｃ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 必 要 な ス リ ッ ト １ ５ ２ を 得 る た め に 、 絶 縁 層 １ ５ １ が 、 ト レ ン チ １ ５ ８ か ら 横
方 向 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 こ の こ と は 、 図 ８ Ｄ に 示 す 。 犠 牲 層 １ ５ ７ の 部 分 は 、 ス リ ッ ト
１ ５ ２ の 上 に 突 き 出 す 。 次 に ス リ ッ ト 及 び グ リ ッ ド は 、 放 出 領 域 と 自 己 整 合 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ８ Ｅ は 、 触 媒 材 料 層 １ ５ ９ を 堆 積 し た 後 に 得 ら れ る 構 造 を 示 す 。 堆 積 物 は 、 犠 牲 層 １
５ ７ 上 、 及 び 抵 抗 層 １ ５ ６ の 露 出 部 分 上 に 形 成 さ れ る 。 触 媒 は 、 鉄 、 コ バ ル ト 又 は ニ ッ ケ
ル で も 良 い 。 触 媒 堆 積 物 は 、 成 長 多 層 の 堆 積 部 に よ っ て 代 替 可 能 で あ る 。 こ の 成 長 多 層 の
堆 積 物 は 、 例 え ば Ｔ ｉ Ｎ 又 は Ｔ ａ Ｎ と 、 Ｆ ｅ 、 Ｃ ｏ 、 Ｎ ｉ 又 は Ｐ ｔ の よ う な 触 媒 材 料 と を
含 む 積 層 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に リ フ ト オ フ 操 作 が 、 犠 牲 層 上 で 行 わ れ 、 そ れ は 、 犠 牲 層 に よ っ て 支 持 さ れ る 触 媒 材
料 層 の 部 分 を 取 り 除 く 。 成 長 層 の 部 分 は 、 抵 抗 層 １ ５ ６ の 中 心 部 に 残 る 。 こ の こ と は 、 放
出 層 １ ５ ４ の 成 長 を 可 能 に す る 。 図 ８ Ｆ は 、 １ つ の 素 子 の み を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の よ り 完 全 な 平 面 図 を 示 す 。 こ の 構 造 は 、 第 ２
の 製 造 方 法 に よ っ て 得 ら れ た も の で あ る 。 グ リ ッ ド 電 極 １ ５ ５ 、 放 出 素 子 １ ５ ４ 及 び 抵 抗
層 １ ５ ６ は 、 全 て 認 識 さ れ 得 る 。 こ の よ う に 製 造 さ れ る ス リ ッ ト は 、 完 全 に 長 方 形 で な い
。 そ れ ら は 僅 か に 装 飾 さ れ る が 、 装 置 の 動 作 を 妨 げ る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 公 知 技 術 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 部 分 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る も う 一 つ の 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の 電 界 の 空 間 的 分 布 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 に 対 し て 守 る べ き 寸 法 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 を 製 造 す る 第 １ の 方 法 を 図 解 す る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 を 製 造 す る 第 ２ の 方 法 を 図 解 す る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 三 極 管 型 陰 極 構 造 の よ り 完 全 な 平 面 図 を 示 す 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】

【 図 ７ Ｃ 】

【 図 ７ Ｄ 】

【 図 ７ Ｅ 】

【 図 ７ Ｆ 】
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【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ８ Ｃ 】

【 図 ８ Ｄ 】

【 図 ８ Ｅ 】

【 図 ８ Ｆ 】

【 図 ９ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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