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STUDENA POLovonxéovA HRorovA KATODA

PredloZeny vyndlez se tyké studené polovodléové hrotové katcdy usporé-
dané na monokrystalickém polovoditovém materidlu, opatreném kysli&nikovou
vrstvou s alespoil Jednim otvorem.

Studeng hrotové katoda struktury kov (dielektrikum) kov 8. kovovym. hro-
ty, kteréito struktury kaZdy kovovy hrot mnohahrotového ayatému je vytvos
‘Fen na kovové souvislé spodni vratve uvnitd otveru vytvorenéhn odlepténim:
dielektrika pod otvorem horni kovové vrstvy, je znéma napriklad z -americkych
patentnich spisd 3 755 704, 3 789 471, 3 812 559 a z. 8lénku C. . A. SPINDE::
"A Thin-Film Field-Emission Cathode; Communications, 3504 - 3505. TIoustka
dielektrika je cca 1 pm, vy3ka hrotd mensi ne% tloustka dielektrika. Nevyho-
dou Jje zna¥né slo¥ity vyrobni postup, u nehoé kaidy otvor horni kovové:vrat=
vy Jje neJdrive opatren vysunutou vrstvou a potom pri naparovéni pyramidového
konického kovového hrotu je postupnd uzavirén deldf pridavnou: uzavirajfel
 yretvou, kteréito obé vrstvy, vysunutd a pridavné musi byti ‘odstraneny.

Déle je z &lénku I. BRODIE: Bombardment of field-emission cathodes by:
positive ions formed in the interelectrode: ‘region; Int..J. Electronic, 1975,
Vol. 38, No. 4, 541 - 550 znéma studend. hrotové: katoda: struktury polovodid-
(dielektrikum) Xov s kovovymi hroty, u. kteréito strukxury~ka2dy kﬂvovy hrot
mnohahrotového systému je vytvoren napriklad na kremiku uvnitr otvoru vytvo-
reného odlepténim vratvy kysli&niku kremi¥itého: pod otvorem molybdenové: vrsti
vy. Nevyhodou tchoto usporddéni, kde tlou¥tka dieélektrika je cca 1 pm-a vyS-
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ka hrotd je men3f ne? tloudtka dielektrike, je znalné sloZity, predchdzeji-
cimu usporddéni shora uvedenému obdobny vyrobni postup, u ného% ka%dy otvor
molybdenové vrstvy je rovné% pri naparovéni pyramidového konického molybde=-
nového hrotu postupné uzavirén pridavnou uzavirajici vratvou, které po vy=-
tvoFeni molybdenového hrotu je odstranéna.

‘Déle je z &lénku R.N. THOMAS, R.A. WICKSTROM, D.K. SCHRODER and H.G.
NATHANSON: Fabrication and some applications of large-area silicon field
emission arrays; Solid-State Electronics, 1974, Vol. 17, pp. 155 - 163 zné~
" mo uspordddni studené hrotové polovodiZové katody, kde individudlni emitory
Jjsou vytvoreny kremikovymi hroty vysokymi cca 10 um s rozteli 25 um, jejich%
polomér kfivosti je napriklad cca 20 nm. Toto znémé usporddéni se zhotovi
tak, Ze napriklad plocha (111) monokrystalu Si se opatri pomoci termické
oxidace a fotolitografické techniky systémem oddelenych &tveredkd vrstvy
Sio o rozteli napr. 25 um a tloudtce ‘napr. 1 pme. Selektivnim lepténim smesi
' kyseliny duei¥né, octové a fluorovodikové se vylepté krem{k a potom se pomo=-
ci kyseliny fluorovodikové odstrani Sioz. Hroty se zadpilati pripadnym dal- -
gim odlepténim kremiku. Katody se vytvérejl z kremiku typu N, fotokatody na
.,kFemiku typu P. Vzddlenost anody od katody je 300 aZ 500 pm a Je pouZito

- vekua napr. o tlaku 130 pPa a% 1,3 mPa. Nevyhodou tohoto usporédéni s polo~
 vodidovymi hroty vytvorenymi elektivnim leptdnim monokrystalického kremiku

pomoci masky vvtVoroné fotolitografii jsou technologické potiie, z nich%
napr. lze uvést to, %e resistovéd maska vytvorend ze vzéjemné oddelenych ’
ostrivkd je pri lokélnim odleptévéni vratvy kysliZniku kremié1tého pro vy-
tvoreni ostrdvkd 8102 néchylnd na odplavéni jednotlivych ostravkd resistu,
a tim k vytvédren{ néne uéinnych, respektive zmetkovych katod. Rovné? pripad-
né koneéné doleptdvdni épiéek hrotd je pracovné ndro¥né a zvyéuae vyrobni
nédklady." : : :

~ Uvedené nevjhody spodivajici v slo¥itosti vyrobni technoiogie,_které Je
nutné pro zhotoveni dosavadnich usporddéni, jeou z vétd{ ¥dsti odstranény
studenou polovodiZovou hrotovou katodou usporédanou podle vyndlezu. Podstata
vynédlezu spodivd v tom, %e v otvoru kysli&nikové vrstvy na polovodiZovém
materiglu je vytvoren z polovodi¥ového materidlu hrot sestévajici z podstaVy,
‘ které alespolt z. éésti vypliluje otvor v kysli¥nikové vrstve, a ze zifujici

se &4sti. :

~ Vyhodou studené polovodiZové hrotové katody usporédané podle vynélezu
je jeji jednodudsi, a’ tim'snadneaéi a laciné j&1 vyroba oproti vjrobe dosavad=-
' nich hrotovych studenjych katod. Usporddéni studené polovodilové hrotové kato-
dy predklédané vyndlezem lze snadno vyrobiti pouZitim. Jjednoduché maskovaci
technologie, kterou nejdrive se vytvori otvor,respektive otvory'v kysllénikové
vyrstve, a ddle pou¥itim epitaxni technologie, kterou se vytvori v miste. kaZ-
dého uvedeného otvoru polovodiéovy hrot.

‘Na pripoaeném vikresu jsou zndzorneny schematicky priklady provedeni
jednotlivého hrotu studené polovodilové katody usporddané podle vynélezu.
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Na vykresu znadi obr. 1 jednotlivy hrot studené polovodléové katody,
Jehoz podstava z &dsti vyékove vypliluje otvor
v kysllénikové vrstve,

obr. 2 Jednotllvy hrot studené polovodiZové katody,
jeho¥ podstava vypliiuje otvor v kyslidnikové
vrstve a

‘obr. 3 jednotlivy hrot studené polovodiové katody,
u ného¥ podstava vyplnuje otvor v kysliZnikové
vrstvé, pridem# plocha zékladny zufujici se
&4sti je vets{ ne? plocha Otvoru v kysliZnikové
vrstve.

Na obr. 1 znézorneny jednotlivy hrot 14 studené polovodléové katody.
je na monokrystalickém polovodifovém materidlu 11 napriklad typu N, s o~
rientac{ (111) vytvoren v otvoru 13 kysliZnikové vrstvy 12 (o priméru -
napi. 5 pm). Hrot 14 vytvoreny z polovoditového materidlu sest4vd z podsta=-
vy 141 a ze zifujici se 8&sti 142. Podstava 141 hrotu 14 Vyplﬁuje- ’
éést vysky otvoru 13.

‘Proti hrotu _5 ve vzdélenosti napr. 500 um Je anoda, co% neni zakres-
leno. '
Epitaxni technologii vytvéreny hrot 14 z polovodidového materidlu

‘napr. typu N mé stejnou krystalovou orientaci jako monokrystal zékladnihe
materidlu 11, tj. orientaci (111), co? md za ndsledek, Ze pri jeho epitax~

" nim rdstu nad jeho podstavou 141 © yypliinjici plodné otver 13 se vytvéri

zdfujict se &dst 142 predstavujic{ 3pi&ku hrotu 4.

_ Na obr. 2 ‘jé zndzornéno usporsdéni obdobné usporédéni na obr. 1, kde
podstava 141 polovodiSového hrotu 14 vypliiuje zcela otvor 13 v kysli&-
nikové vrstve 12, takZe celd zufujici se dést _5_ Je. vytvorena nad kys~-
‘lidnfkovou vrstvou 12. '

Na obr. 3 je znézornéno- usperédéni obdobné»uspoiédéni na obr. 1, kde
podstava 141 polovodiZového hrotu 14 vypliiuje zcela otvor 13 v kyslig-
nikové vrstvé 12, prifem# plocha zékladny ziZujict se &dsti 142 Jje vetif
ne¥ plocha otvoru 13 Vv kysli¥nikové vrstve 12. .

Rovné¥ usporddéni podle obr. 2 a podle obr. 3 lze zhotovit epitaxi ob-
dobné jako usporédéni na obr. 1.

Funkce katody usporddané podle vynélezu Je obdobné funkei dosavadnich
hrotovych katod emitujicfch v silném elektrickém poli, pritem% se vyufivéd
- fyzikdlni princip emise, kde elektrony'z pevné 14tky jsou uvolneny tim, Ze
povrchové bariéra‘Se'zﬁZI'pﬁaobenim vnéjsiho elektrického pole natolik, %Ze
je mo%ny prdchod elektrond touto bariérou tunelovym jevem.

“Pro vy331 proudovou hustotu se pouZije cely éyatém hrotd, prifem¥ viech-
ny hroty systému se vyrobi na jednou epitaxi pomoci systému otvord v kysli¥-
nikové vrstve.
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Predmot v ynélezu

Studend bolovodiéové hrotovéd katoda usporddand na monokrystalickém po-
1ovodléovém materidlu, opatreném kysli&nikovou vrstvou s alespoil jednim"
otvorem, vyznalend tim, %e na polovodifovém materislu.(ll) v otvoru (13)
kyaliénikové vretvy (12) je vytvoren z polovodi¥ového materidlu. hrot (14)
sestdvajic{ z podstavy (141), kteréd alespoﬁ z &4sti vypliuje otvor (13)

v kysliénikové vrstvé (12), & ze zu!uaici gse %dati (142)

Vytiadili Nitrianske tladiarne, nérodny podnik, Nitra .  Cena K&s' 2,40
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