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요약

    
전자들의 의사-탄도 전송의 존재를 기반으로 하는 평면 전자 방출기가 개시된다. 바람직한 실시예에서, 평면 전자 방출
기 구조는 유한한 갭의 순수한 반도체 또는 절연체와, 낮은 외부 전기장(∼100V/cm)이 이러한 구조에 인가될 때 두 개
의 평행한 자유 표면들 위에 증착/성장되는 두 개의 전극들의 세트로 된 몸체로 구성되며, 여기서 상기 거시적인 두께(
∼1mm)의 몸체는 두 개의 평행한 표면들에 의해 종료된다. 상기 구조는 두 개의 전극들과, 이들 사이에 샌드위치된 상
기 반도체 또는 절연체 몸체로 구성되며, 음으로 충전된 전극(음극)으로부터 상기 반도체 또는 절연체 몸체 내에 주입
되는 많은 전자들은 의사-탄도적인 성질을 갖는다. 즉, 이렇게 주입된 전자들은 어떠한 큰 비탄성적인 에너지 손실없이 
상기 반도체 또는 절연체 몸체 내에서 가속화된다. 이로써, 양으로 충전된 전극(양극)에서 충분한 에너지 및 적절한 모
멘텀을 얻을 수 있게 되는데, 이는 상기 양극을 통과할 수 있게 하고, 상기 구조로부터 상기 빈 공간(진공)으로 빠져나
올 수 있게 하며, 상기 반도체 또는 절연체 몸체는 소정의 결정 방위를 갖는 물질 또는 물질 시스템을 포함한다.
    

대표도
도 3

색인어
의사-탄도 전자, 반도체, 평면 전자 방출기, 플랫 패널 디스플레이

명세서

    기술분야

본 발명은 작은 전장에 노출될 때 의사 탄도(quasi-ballistic) 전자들을 생성 및 안내하는 데에 반도체 또는 절연체 기
판들을 이용하는 새로운 방법에 관한 것이다. 이는 어떠한 적절한 비탄성적인 에너지 손실을 입히지 않으면서 상기 반
도체 또는 절연체의 몸체 내에서 전자들을 가속시킬 수 있다. 주요 실시예들은, 가령 플랫 패널 디스플레이 및 평면 전
자빔 리소그래피와 같은 평면 전자 방출기들이 될 것이다.

다양한 적용 분야에서 상기 (개시된) 평면 전자 방출기를 이용하는 많은 장치들이 또한 개시되며, 상기 장치들에 대한 
우선권이 또한 청구된다.

    배경기술
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본 발명은 (약 100V/cm 정도의) 작은 전기장에 노출될 때, 높은 저항의 반도체들 또는 절연체들 내에서의 전잔들의 의
사-탄도 전송에 관한 것이다. 의사-탄도 전송은, 전자 평균 자유 경로가 거시적이 되도록 전자 스캐터링이 최소로 감
소됨을 의미한다. 이러한 효과는 매우 큰 세기의 전기장이 매우 짧은 거리에 인가될 때, 및/또는 반도체가 매운 낮은 온
도로 냉각될 때에만 반도체 내에서 검출되었었다. 상기의 특성을 갖는 반도체 또는 절연체 물질은 이후 의사-탄도 반도
체 또는 QB-Sem으로 명명된다.
    

의사-탄도 전송은 많은 방법들에 이용될 수 있다. 이러한 적용에서, 이들은 다음과 같이 두 개의 주요 영역들로 분리된
다:

1. 전자 전송 반도체들, 여기서는 독특한 특성인 물질 내의 의사-탄성 전자들의 전송 특성이며, 그리고

2. 전자 소스들, 여기서는 독특한 특성인 기판으로부터 방출될 의사-탄도 전자들의 특성이다.

    
종래의 어떠한 적절한 기술도, 큰 전기장에 노출될 때 조차도, 높은 저항성의 반도체들 또는 절연체들에서의 탄도 전자
들을 언급한 적이 없다. 이러한 사실은 반도체들 내의 일반적인 의사-탄도 전송으로 인한 것이다. 높은 저항성 물질 내
에서의 의사-탄도 가능성은 반직관적이며, 이에 따라 지금까지 전혀 발견되지 않앗다. 의사-탄도 전송 과정의 필수적
인 물리학은, 인가된 전기장(E)이 (이동하는 전하 캐기어의 농도 및 전기적인 이동도가 일정하고 전기장(E)에 무관한) 
오믹 범위 내에 있고, 상기 반도체 또는 절연 물질들의 상기 조각의 두께가 (기껏해야 천 또는 이천 Å 정도의) 이동 전
하 캐리어들의 평균 이동 거리 보다 큰 한, 탄도 전자들로부터의 전류 성분은 무시할정도로 작게 되어, 본질적으로 제로
의 전자 방출 값을 유도하는 것으로 이해된다. (에스엠 스지(S.M.Sze)의 " 반도체 소자들의 물리학" ; 1981년 존 윌리
(John Wiley), 또는 케이 더블유 보에르(K.W.Boer)의 " 반도체 물리학 개관, 제 2 권; 1992년 반 노스트랜드 레인홀
드(Van Nostrand Reinhold) 참조.)
    

1. 전자 전송 반도체들

작은(약 100V/cm)의 전기장에 노출될 때, 높은 저항성 반도체들 또는 절연체들 내의 전자들의 의사-탄도 전송은 얼
마간의 모든 반도체 구성요소 또는 디바이스에 이용될 수 있는 특성이 된다.

반도체 구성요소들 또는 디바이스들은 광범위한 적용 분야, 및 영역이 수 없이 많은 특허들 및 인용문헌들은 포함한다. 
4가지의 주요 적용 부류 각각에 대한 예는 다음과 같다.

    
·부류 A: 정류 및 전하 (정보) 저장. 이러한 부류 내의 반도체 구성요소들/디바이스들은 쇼키 장벽 다이오드들(US5 
627 429 및 EP672 257 B1), 바이폴라 p-n, p-i-n 다이오드들, 가령 MIS(금속-절연체-반도체) 다이오드들과 같
은 다수의 유니폴라 디바이스들 뿐 아니라 사이리스터들, CCD(전하 결합 소자), MIS 터널 다이오드들, MIS 스위치 다
이오드들, IMPATT(충돌 이온화 애벌랜치 천이 시간) 및 BARITT)장벽 주입 및 천이 시간) 다이오드들 및 천이 시간 
소자들에 관련된 다른 것들을 포함한다.
    

·부류 B: 광-감지 및 광-방출 디바이스들. 이 부류의 반도체 구성요소들/디바이스들은 다른 것들 가운데 LED's(광 
방출 다이오드들), 포토다이오드들, 반도체 레이저들, 애벌랜치 다이오드들 및 전기적인 신호 변환 목적을 위한 다른 광
전도 디바이스들을 포함한다.

·부류 C: 증폭 및 비-휘발성 메모리
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본 부류의 반도체 구성요소들/디바이스들에서의 본 발명의 적용은, FETs(전계 효과 트랜지스터), JFETs(접합 전계 
효과 트랜지스터), MESFETs(금속 반도체 전계 효과 트랜지스터), MOSFETs(금속 산화막 반도체 전계 효과 트랜지
스터) 및 비휘발성 메모리 디바이스들을 포함하는 다수의 유니폴라 구성요소들 및 디바이스들과 함께 바이폴라 트랜지
스터들 및 바이오폴라 유니정션 트랜지스터들을 포함한다. 본 부류의 내의 본 발명에 특히 적절히 관련된 것은 터널 트
랜지스터들, TEDs(전송된 전자 디바이스들) 및 다른 탄도 (열 전자) 트랜지스터들 및/또는 디바이스들이다.
    

부류 D: 광학적인 이미지 검출, 형성 및 처리. 반도체 카메라, 전기 신호들의 2D-광 영상들/신호들로의 변환, 2D-광 
영상/신호 휘도/콘트라스트 증폭 및 공간적인 확대.

탄도 또는 열 전자 디바이스들이 종종 기대되지만(예를 들어, 에스엠 스지(S.M.Sze)의 " 반도체 소자들의 물리학" ; 
1981년 존 윌리(John Wiley), p184, 또는 케이 더블유 보에르(K.W.Boer)의 " 반도체 물리학 개관, 제 2 권; 1992
년 반 노스트랜드 레인홀드(Van Nostrand Reinhold), p1265 및 1247 참조), 제시된 구조들은 제조 비용이 비싸고 
신뢰성이 없으며, (백 Å 정도의) 상당히 작은 치수들 및 높은 전기장을 필요로 한다.

2. 전자 소스들

본 발명은 " 전자 소스들" 로 명명되는 전자 디바이스들의 일반적인 부류, 좀더 명확하게 설명하면 " 평면 전자 소스들" 
로 명명되는 하위부류에 관련된다. 이러한 모든 디바이스들은 전자 빔을 제공하는데, 이 전자 빔은 빈 공간을 통해 이동
할 수 있으며 다양한 기술 분야에 적용될 수 있다.

    
모든 전자 소스들에 대한 필수적인 필요조건은 충분한 양의 에너지(대부분의 경우 3-5eV)와 방출 표면 방향으로의 속
도로 디바이스의 방출 표면(진공을 접하는 디바이스 표면)에 충분한 양의 전자들을 제공하여, 상기 전자들이 방출 진공 
표면-진공 인터페이스에서의 에너지 장벽을 넘어 물질로부터 진공으로 빠져나오게 하는 것이다. 에너지 장벽은 방출 
표면에서의 진공 레벨과 전자 화학 전위 간의 에너지 차이에 의해 개략적으로 주어진다. 필요한 에너지량은 하기의 모
든 수단:
    

·방출 표면(" 열 방출" 전자 소스들)을 가열

·(방출 표면-진공(" 전계 방출" 전자 소스들" ) 영역 내에 충분히 높은 전기장 설정

·방출 표면(" 터널링 전계 방출" 및/또는 " 의사-탄도 전계 방출" 전자 소스들) 쪽 방향으로 디바이스의 벌크 영역내
에서 전자들의 충분한 가속

·포톤들 또는 다른 힘있는 입자들의 도움으로 방출 표면(" 광 방출" 전자 소스들) 조명

·방출 표면-진공 인터페이스(" 음이온 친화도 방출" 전자 소스들)에서의 에너지 장벽을 낮춤으로써, 또는 상기 방법
들 중 어떠한 것의 결합에 의해 제공될 수 있다.

    
전자들이 연속적으로 가속화되고 전자-광학적으로 변조되는, 포인트 소스 전자빔을 필요로 하는 어떠한 적용들에서는 
많은 수의 기술이 적용되는데, 여기서는 전자들의 평면 소스가 필요하며, 그리고/또는 이것이 유익할 것이다. 이러한 적
용들에서 이용되는 종래의 모든 기술들은 포인트에서의 특정한 물질 세부로부터의 작은 점같은 방출 영역들에 관련된
다. 더 큰 평면 전자 방출기는 상기의 작은 영역들의 어레이를 형성함으로써만 이루어질 수 있다. 또한, 대부분의 디바
이스들은 전자들이 진공으로 빠져나가기 위하여 양극 내의 개구부를 필요로 한다.
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예를 들어 US5,703,435호(1997년 12월) 및 US 5,534,859호(1996년 9월)로부터 알 수 있는 바와 같이 많은 수의 
발명들이 있는데, 이들 모두는 전계 방출 플랫 패널 디스플레이들에서의 기본적인 형성 블록들로서 상기 발명들의 이용
에 주로 중점을 두는 평면 전자 방출기들에 관련된다.

대부분의 종래 기술은 크게 두 개의 부류로 나누어진다:

부류 1

제 1 부류에서, 방출 음극-양극 구조들은 대개 모두다 고상 구조로 되어 있으며, 양극 표면-빈 공간 인터페이스에서 
발생하는 전자 필드 방출에 대한 필요한 조건을 설정하기 위하여 금속, 반도체 및 절연 물질들로 형성된다. 이러한 디바
이스들의 목적은 전자 방출 효율을 개선하는 것인데, 이들은 모두 그 위에 배열된 몇 개의 물질들을 갖는 동일한 기본 
음극을 이용한다. 전자들은 음극의 구경을 통하여 반도체 표면으로부터 자유 공간으로 방출된다. 이 원리는 반도체 자
유 공간 장벽을 좁히고, 전자들에게 양극의 전기 포텐셜 장벽을 넘고 그리고/또는 터널링할 수 있는 모멘텀을 제공하는 
것이다. 상기 언급한 모든 수단들은 전자 방출 전류(Iem )를 증가시키도록 적용될 수 있다.

전자들을 발생시키고 가속화하는 데에 용이한 충분히 강한 전기장을 발생시키기 위하여, 필요한 큰 외부 전압이 상대적
으로 매우 짧은 거리(전자의 평균 자유 거리 정도)에 걸쳐서 적용되는 것이, 종래 기술 중 한 부류에서의 대부분의 고상 
디바이스들의 특별한 특징이다. 이후, 상기 전자들은 방출 양극의 표면 쪽으로 (여기서는 또한 애벌랜치 증가를 겪는) 
상기 강한 전기장 내에서 의사-탄도 궤도(quasi-ballistic trajectories)로 명명되는 것을 따라 이동한다. 그러나, 동
시에 이들은 이들의 통로(way)에 비탄성적인 충돌(스캐터링)을 통하여 적절한 양의 에너지를 자유롭게 한다. 이는, 이
러한 방법을 통하여 전자들의 상당한 방출을 달성하기 위하여 큰 전압이 필요하다는 것임을 알 수 있다. 만일 인가된 전
기장(E)이 (오믹 범위내에서) 작다면, 이동 전하 캐리어의 농도 및 전기적인 이동도는 일정하며 전기장(E)에 무관하며, 
반도체 또는 절연체 물질의 두께(Lsam )(도 2)가 이동 전하 캐리어들의 (기껏해야 천 또는 이천 Å 정도의) 평균 자유 
경로 보다 크다면, 전기적인 전류 구성요소(Ibai )는 무시할 정도로 작게되어, 전자 방출 전류(I em )(도 2)의 값을 실질
적으로 제로로 유도한다.

부류 1중에서 어떠한 선택된 종래 기술은 하기에 설명되며, 나머지 것들은 그 패러그래프의 끝에서 언급된다.

US5,536,193호는 기판 위에 넓은 밴드갭의 작은 조각들을 분산시키고, 이를 금속으로 덮는 단계와, 넓은 밴드갭 물질
이 나타날 때 까지 금속을 식각하는 단계와, 전자들을 방출하기 위한 작은 피크들을 형성하는 단계를 이용하여 전계 방
출기를 이용하는 방법에 관련된다.

US5,463,275호는 특별하게 선택된 적어도 세 개의 반도체 물질들의 층을 이룬 구조를 포함하는 전자 방출 장치만을 
개시한다.

US4,801,994호는 3-층 반도체 구조에 관련되는데, 여기서는 중간층이 진성 반도체가 되도록 제시되며, 이 진성 반도
체는 아마도 매우 낮은 손실을 가지고 전자들을 유도해야할 것이다.

EP 504 603 B1호는, 가령 다른 디플리션 영역들에 영향을 주기 위하여 특별한 불순물 레벨을 갖는 반도체들의 복잡한 
구조의 배열로 구성된다. 여기서는 방출 효율을 개선하기 위한 쇼키 장벽 금속-반도체 접합의 이용을 개시한다.

US5,554,859, US4,303,930 및 GB 1 303 659호는 EP 504 603 B1호와 유사한 분야를 포함한다.

다른 적절한 인용문헌들로는, 금속-절연체-금속 전자 필드 방출기들(물리 비평지 제76권, 17(1996), 320)은 물론, 
다이아몬드같은 구성요소들의 다양한 형태를 포함하는 전자 필드 방출기들(US5,631,196, US5,703,435 및 이들의 
인용문헌)이 있다.

부류 2
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상기 종래 기술중 어떠한 경우들에서, 부류 1을 특징짓는 특성(다양한 두께를 갖는 얼마간의 평면 금속, 반도체 및 절
연 물질들의 결합)은 필요한 전기장의 형성/농도 및 형태에 관련된 특징과 결합된다. 이 경우에서의 방출 음극은 대개 
단일 포인트로부터 전자 필드 방출을 용이하게 하도록 준비된다. 이는 작은 국부 영역들에서 낮은 전자 일함수로 그 물
질을 커버함으로써, 및/또는 방출 포인트 또는피크를 형성할 수 있도록 물질을 기하학적으로 형상화함으로써 이루어진
다.

부류 2의 선택된 종래 기술은 하기에서 설명되며, 다른 것들은 그 패러그래프의 끝에서 언급된다.

US5,229,682호는 필드 전자 방출 디바이스에 관련되는데, 여기서 전자는 반대 전극 내의 구경 및 중간층(interjacen
t layer)을 통하여 방출 전극 포인트 부분으로부터 자유 공간으로 바로 들어간다. 전자들은 어떠한 중간 반도체 또는 
절연층도 통과하지 않는다. 방출 전극은 반대 전극 내의 구경 및 중간층을 통하여 피크를 이루는 부분을 갖도록 형상화
된다. 플랫 패널 디스플레이는 상기 전극들의 어레이에 의해 형성된다.

US5,712,490호는 광음극 디바이스에 관련된 것으로서, 윈도우층 상에 배열된 몇 개의 반도체 층들을 포함하며, 상기 
반도체 층들은 포톤들을 흡수하는 능력, 즉 상기 전자들의 확산 길이를 증가하는 광전도성을 최고로 활용하도록 선택된
다. 본 발명은 윈도우층과 제 1 반도체층(3 rd 칼럼, 11 라인) 사이에 배열될 광학적으로 투명한 전극을 개시하지 않는
다.

US5,229,682호와 같이 US5,528,103호는, 전자들을 흡수하기 위해서가 아니라, 좁은 밴드 내로 수렴시키기 위하여, 
전자들을 그들 사이의 게이트 전극들로부터 방출되도록 하는 전기장을 발생시킬 목적을 갖는 포커싱 리쥐스(focusing 
ridges)를 포함한다. 또한, 이들 전극들/리쥐들은 그들의 목적을 수행하기 위하여 전도성이어야 한다(그렇지 않는 경우
는 col. 27 라인).

US5,229,682호와 같이 US 5,212,426호는 또한, 각각의 방출 전극으로의 전기적인 전하의 공급을 제어하기 위한 빌
트인 트랜지스터들을 이용하여 각 전극(픽셀)의 완전 제어(integral control)를 포함한다.

US4,823,004호는 물질을 통하여 전자들의 탄도를 분석하고, 탄도 분석에 의해 물질의 벌크 구조에 대한 정보를 얻는 
디바이스에 관련된다.

US5,444,328호는 전기적으로 브레이크다운될 가능성이 더 적은 방법으로 높은 전압의 전자 방출 반도체 구조를 형성
하는 방법에 관련된다.

US5,229,682호와 같이 US5,631,196호는, 평평한 방출 전극을 이용하여, 반대 저늑 내의 구경 및 중간층을 통하여 
피크를 이루는 부분들이 전자 방출 물질로서 불순물 도핑된 다이아몬드 부분들로 대체된다.

다른 적절한 인용문헌들로는 US4,683,339호, EP 150 885 B1호, EP 601 637 A1호, US5,340,997호 및 이들의 인
용문헌들이 있다.

예외들

상기 부류들로부터의 예외들은, 음극과 양극 사이에 충분한 전압을 인가함으로써 전자들이 이들 사이의 빈 공간 내로 
방출되는 디바이스를 포함한다. 이 경우에서의 방출 음극은 대개 낮은 전자 일함수를 이용하여 물질에 의해 커버되고, 
및/또는 전자 필드 방출을 용이하게 하도록 기하학적으로 형상화된다. 이러한 디바이스의 예는 다음과 같다:

US5,703,435호는 필드 방출 음극에 관계되는데, 여기서 전자 방출층의 물질은 그래파이트와 다이아몬드 크리스터라
이트(crystallites)의 혼합물 또는 비정질 다이아몬드를 포함한다.

적용예

적용가능한 디바이스 내에서 전자 전송 반도체들 및 전자 소스들을 이용하기 위하여, 몇 개의 확장부들이 종래 기술에
서 설명된 기본 구성요소들에 형성되어야 한다.

 - 6 -



공개특허 특2001-0083046

 
방출된 전자들은 그들의 목적을 달성하기 위한 충분한 에너지를 갖지 못할 것이며 더 가속화되어야 한다. 이는 전형적
으로 높은 양 전기 전위에서 방출 표면으로부터 일정한 거리에서 " 가속화 전극" 을 가짐으로써 수행되며, 이로써 방출
된 전자들을 충간의 빈 공간 내의 더 높은 에너지로 가속화한다.

전가-광 변환 목적을 위하여, 적절한 " 루미노포르(luminophor)" 물질들이 양극 구조 내에서 통합될 수 있으며, 상기 
양극 구조는 음극-양극 구조의 필수 부분, 또는 한정된 빈 공간에 의해 음극-양극 구조로부터 분리된 " 가속화 전극" 
의 부분이다.

전자 소스들 디바이스의 적용들은 전형적으로 전자 현미경, 평면 전자빔 리소그래피, 물질들의 증발을 위한 전자 건들, 
x-레이 튜브들, 전자 멀티플라이어(포토멀티플라이어, 2차원의 파티클/EM 방사 검출기 배열들), 전자 빔 용접 머신, 
(전자 필드 방출을 기반으로 하는) 플랫 패널 디스플레이어들, 및 어떠한 신속한 탄도 반도체 구성요소들 및 디바이스
들의 모든 형태를 포함한다.

리소그래피 종래 기술

    
본 발명에 대한 단일의 매우 중요한 적용은 리소그래피(마이크로리소그래피) 분야이며, 좀 더 명확하게 설명하면 평면 
전자빔 리소그래피(PEBL)로서 문헌에서 명명된 분야이다. 집적 회로(IC) 제조 공정 동안 리소그래피 단계들은 필수적
이다. IC 제조의 리소그래피 부분은 원론적으로 웨이퍼의 표면 상에 레지스트의 증착 단계와, " 라이팅 툴(writing to
ol)" 에 의해 상기 레지스트 부분들을 방사에 노출(포톤들, 전자들 또는 이온들)시키는 단계와, 마지막으로 레지스트를 
제거하는 단계를 반복적으로 수행함으로써 이루어진다. 광학적인 x-레이 및 전자/이온 빔 리소그래피는, IC 제조 동안 
필요한 리소그래피 작업들을 적어도 이론적으로 수행할 수 있는 공지된 방법이다. 광 리소그래피는 표준이며, 매우 발
달된 공업 기술인다. 이의 주요 단점은 프린트될수 있는 가장 작은 영역들 상에서의 광 회절 한계이다. IC 구성요소들 
및 ICs의 크기를 감소시키기 위한 미래의 경쟁에서, 상기 단점은 상당히 중요하게 간주된다. 방사 소스로서 전자들을 
이용함으로써, 광 회절 한계는 존재하지 않는다. 종래 기술에서 이용되었던 평면 전자빔 리소그래피에 대한 원리의 개
략적인 다이어그램은 도 8에 도시된다. 이는 음극(1), 얇은 유전막(24), 전자 흡수 탬플릿(19) 및 양극(14)으로 구성
된 기본 구조를 이용한다. 전자 양자는 유전막(24)을 통하여 터널링한 다음, 단지 제 위치에서 표면(S4)을 통하여 자
유 공간(FS) 내로 나오게 되며, 여기서 양극은 절연막(24)과 직접적으로 접촉한다. 이후, 상기 전자들은 가속화되며 
미리-증착된 전자 감지 레지스트츠어(6)에 의해 웨이퍼 상으로 발사된다. 에이치 아메드(H. Ahmed) 등(본 발명의 
일부 발명자들 포함)의 " 마이크로리소그래피에 대한 협의 의사록(Proceedings of the Conference on Microlithog
raphy)" (1989년 캠브리지 캐베니쉬 연구소)에서, 평면 전자빔 리소그래피를 실질적으로 어떻게 수행하는 지를 실험
적으로 제시 및 설명한다. 이러한 종래 기술에서, 전자 리소그래피 프로젝션 시스템은 종래 기술의 평면 전자 방출기를 
이용하여 설명되었다. 그러나, 접근가능한 전자 방출기들은 다른 단점들을 갖는다. 즉, 이러한 목적에 적절한 평면 전자 
방출기들은 하나의 넓은 빔으로 전체 웨이퍼들을 노출시킬 수 있지만, 필요한 전압에서, 이들 평면 전자 방출기들은 필
요한 큰 전기장 및 짧은 거리에 의해 야기되는 영향들로 인하여 상당히 짧은 수명을 갖게 된다.
    

본 발명은 이러한 문제에 대한 해결책을 제시한다.

전자들의 발생 및 가속화를 용이하게 하는 충분히 강한 전기장을 발생시키기 위하여, (전자 평균 자유 경로 정도의) 매
우 짧은 거리에 걸쳐서 큰 외부 전압들이 상대적으로 인가되어야 하는 것은, 종래의 필드 방출 평면 전자 디바이스의 단
점이다.

종래의 필드 방출 평면 전자 디바이스의 다른 단점은, 물질의 질과 함께, 상대적으로 짧은 거리에 걸쳐서 상대적으로 매
우 높은 국부 전기장이 필요하며, 결과적으로 전자들이 너무 많은 에너지 손실없이 이동할 수 있는 상기 장치 내에서의 
가능한 물리적인 거리에 대한 한계를 효과적으로 설정하는 더 짧은 전자 평균 자유 경로(더 큰 스캐터링 레이트)를 야
기시킨다는 것이다.

또 다른 단점은, 상기 설명된 영향들로 인하여, 단지 일부의 전자들만이 양극의 (방출) 표면을 통하여 음극-양극 다음
의 공간으로 빠져나올 수 있는 충분한 에너지를 갖는 다는 것이다.
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또 다른 단점은, 상기 디바이스는 일반적으로 상당히 낮은 전자 방출 전류(Iem )(도 2) 및 높은 백그라운드 전류(I bac
k)(도 2)를 갖는 다는 것이다.

종래의 필드 방출 평면 전자 디바이스의 또 다른 단점은, 가령 전자 방출 표면의 평방 센티미터 당 너무 큰 전력 소모와 
같은 결점을 갖는 다는 것이다.

또 다른 단점은, 상기 설명된 영향들이 낮은 전자 방출 효율을 야기한다는 것이다.

종래의 필드 방출 평면 전자 디바이스의 또 다른 단점은, 이들이 종종 비안정적이며, 일반적으로 수명을 심각하게 제한
하는 유전 브레이크다운을 일으킬 수 있다는 것이다.

상기 디바이스들의 또 다른 단점은, 상기 디바이스들의 중요한 영역들 내에서의 큰 에너지 손실들(매우 짧은 거리들에 
걸친 높은 전기장)로 인하여 빈번하게 과열된다는 것이다.

또 다른 단점은, (음극의 전자 방출 영역을 증가시키는) 상기 평면 전자 필드 방출 디바이스들의 스케일링-업이 심각
한 문제를 안겨준다.

상기 디바이스의 또 다른 단점은, 이들이 비-표준의 비싼 물질들을 이용한다는 것이다.

종래의 평면 전자 디바이스의 또 다른 단점은, 그 구조가 너무 복잡하다는 것이다.

IC's의 제조시 웨이퍼들을 노출시키는 데에 적절한 브로드 빔을 방출하는 평면 전자 방출기의 또 다른 단점은, 이들이 
매우 짧은 수명(30분 이하)을 갖는 다는 것인데, 이는 상기 디바이스들이 평면 전자빔 리소그래피에 부적절하게 한다.

전자 전송 반도체들

본 발명의 목적은 적절한 작동 환경하에서 그리고 특정한 단순 반도체 및 절연체 구조에서, 의사-탄도 전자들의 존재를 
이용함으로써, 상기 설명된 단점들을 해결하는 것이다.

    
본 발명의 목적은 반도체 또는 절연체 기판을 유용하게 하는 것인데, 여기서 상기 기판이 낮게 인가된 외부 전기장(≤
100V/cm)에 노출될 때 전자들이 의사-탄도 궤도를 따라 이동한다. 전자들(의사-탄도 전자들)은 기판의 한쪽 측면(
표면 S2, EH 3)으로부터 다른쪽 측면(표면 S4)으로 상기 궤도들을 따라 움직이고, 전자 방출 표면(S4)을 통하여 진
공으로 빠져나가기에 출분한 에너지로 가속화된다. (이후, 상기 기판은 또한 의사-탄도 반도체 기판-" QB-Sem 기판" 
으로 명명된다.)
    

본 발명의 또 다른 목적은, 의사-탄도 전자들이 QB-Sem 기판을 통하여 이동하는 동안 어떠한 에너지 손실 및 모멘텀 
변화도 겪지 않도록 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 기판이 의사-탄도 전자들의 의사-탄도 전송을 위하여 이용될 때 어떠한 열도 발생하지 않
도록 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 의사-탄도 전송이 낮은 (오믹) 전기장에서 가능하고 거시적인 거리에 걸쳐서 일어날 수 있
도록 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 전자 속도가 높은 전기장 이동도 포화 효과에 의해 제한되지 않도록 QB-Sem 기판을 유용
하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 전자의 반응이 진공 튜브 내에서의 전자의 반응과 유사하도록 상기 QB-Sem 기판을 유용하
게 이용하는 것이다.
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본 발명의 또 다른 목적은, 높은 전기장과 (100Å 정도의) 매우 작은 기판 두께를 필요로 하지 않는 상기 QB-Sem 기
판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 상기 QB-Sem 기판으로부터 단순한 디자인의, 강력하고, 비교적 싸며, 높은 신뢰성 및 긴 
수명의 반도체 구성요소가 제조될 수 있도록, 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 상기 QB-Sem 기판을 전자-광학적인 응용 분야에서 이용되도록 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 상기 QB-Sem 기판을 반도체 구성요소들 및 디바이스들 및 집적 회로(ICs)의 디자인 및 제
조에 이용될 수 있도록 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, ICs 내에서 높은 패킹 밀도의 구성요소들이 이용될 때 상기 QB-반도체 내의 QB-전자들에 
의해 이례적으로 낮은 전력 소모가 열 발생 문제의 해결책에 도움을 주도록, 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 
것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 " 열 전자" 디바이스의 디자인이, 종종 비신뢰적이며 제조 비용이 비싸고 복잡한 다중구조를 
갖는 박막에 의존할 필요가 없도록, 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 높은 전기장을 필요로 하지 않아, 결과적으로 변경할 수 없는 유전 브레이크다운을 통하여 
다양한 반도체 디바이스가 본질적으로 제거될 수 있도록, 상기 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 종래의 반도체 기술과 완전히 통합될 수 있는 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 종래의 집적 회로 기술 및 제조와 완전히 통합될 수 있는 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하
는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, QB-Sem 기판으로부터 빠르고 높은 주파수의 반도체 구성요소들 및 디바이스들의 디자인
이 어떠한 기하학적인 한정도 없이 이루어질 수 있는 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 반도체 구성요소들/디바이스들 및/또는 물리적인 장치에 대한 새로운 디자인 개념이 가능해
지는 QB-Sem 기판을 유용하게 이용하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 보통의 반도체 산업 제품과 동일한 정도(또는 더 큰)의 수명을 갖는 QB-Sem 기판을 제공하
는 것이다.

본 발명에 의해 설명되는 바와 같이, QB-반도체들에서, 전자들이 낮게 인가된 전기장에서 거시적인 거리에 걸쳐 의사
-탄도적으로 이동할 수 있는 효과는, 갖가지의 바이폴라 및 유니폴라의 반도체 구성요소들 및 디바이스들의 디자인 및 
구성/제조에 큰 영향을 끼칠 것이다. 이들은 집적 회로 구조 내에서 단일 유닛들 또는 구성요소들/부분들로서 이용될 것
이다.

전자 소스들

    
본 발명의 목적은 방출된 전자들이, 외부적으로 낮게 인가된 전기장(≤100V/cm)을 받기 쉬운 QB-Sem 기판 부분내
에서 거시적인 의사-탄도 궤도들(이들 궤도들은 수백 마이크론의 길이를 갖는다)을 이용하는 전자 방출기들을 제공하
는 것이다. 기판의 한쪽 측면(표면 S2, 도 3)으로부터 다른쪽 측면(표면 S4)으로 상기 궤도들을 따라 이동하는 이들 
전자들(의사-탄도 전자들)은 가속화되며, 이로써 그들의 에너지를 증가시키고, 전자 방출 표면(S4)을 통하여 진공으
로 빠져나온다.
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본 발명의 다른 목적은 매우 낮게 인가된 전기장/전압에 의해 특징지어지는 평면 전자 방출기를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 매우 낮은 전력 소모에 의해 특징지어지는 평면 전자 방출기를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 모든 고체 상태 구조를 갖는 얇은(≤1cm) 평면 전자 방출기를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 거시적인 방출 표면이 어떠한 하위 부분들로 갖지 않는 평면 전자 방출기를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 어셈블리(도 3)의 단순성 및 강력함에 의해 특징지어지는 평면 전자 방출기를 제공하는 것이
다.

본 발명의 또 다른 목적은 어셈브리의 자기 지지 구조에 의해 특징지어지는 평면 전자 방출기를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 전자 방출 표면의 기하학적인 스케일링-업에 어떠한 제한도 갖지 않는 평면 전자 방출기를 
제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 전자 방출 영역이 크고 QB-반도체 웨이퍼의 측면 크기에 의해서만 한정되는 평면 전자 방
출기를 제공하는 것으로, 상기 QB-반도체 웨이퍼의 측면 크기는 오늘날 800cm2이다(이러한 한정은 물론 모듈을 형
성함으로써 극복될 수 있다).

본 발명의 또 다른 목적은, 평면 전자빔 리소그래피에 적절한 전자 방출기를 제공하는 것이다.

    
평면의 의사-탄도 전자 방출기의 기술적인 적용의 수는 매우 크며, 이들 내에서의 본 발명의 이용을 청구하는 것 또한 
본 발명의 저자의 의도이다. 이러한 적용들은, 가령 평면 전자빔 리소그래피, 필드 방출 플랫 패널 디스플레이, 고속(낮
은 소모) 신호 전송 디바이스, 고효율 검출기, 효율적인 광 소스, 전자 방출 마이크로스코피, 2차원의 전자기 방사 및/
또는 입자 검출기 어레이, 고속의 쉽게 통합가능한 반도체 구성요소들, 탄도 전자등를 이용하는 반도체 디바이스, 다양
한 (새로운) 전자 소스들 및 그 밖의 다른 많은 것들과 같은, 방법들 및 장치들/제품들을 포함한다.
    

    발명의 상세한 설명

상기 설명된 목적들은, 제 1 양상에서,

-제 1, 2 표면을 갖는 요소와, 여기서

- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
상기 제 1 표면은 상기 제 2 표면에 실질적으로 평행하며, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고,

- 상기 요소의 적어도 부분을 가로질러 전기장을 제공하는 수단을 구비하며, 여기서 상기 전기장 제공 수단은

- 상기 요소의 제 1 표면에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 수단과, 그리고

- 상기 요소의 제 2 표면에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 수단과, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 전자들이 상기 제 
1 또는 2 표면에 실질적으로 수직인 방향을 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특징으로 하는 물품을 제공함
으로써 이루어진다.
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- 제 2 양상에서, 본 발명은:

-제 1, 2 표면 영역을 갖는 요소와, 여기서

- 상기 제 1 표면 영역은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면 영역은 제 2 전기 전하를 보유하도록 
적용되고, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고,

- 상기 요소의 적어도 부분을 가로질러 전기장을 제공하는 수단을 구비하며, 여기서 상기 전기장 제공 수단은

- 상기 요소의 제 1 표면 영역에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 수단과, 그리고

- 상기 요소의 제 2 표면 영역에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 수단과, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 전자들이 상
기 제 1 표면 영역과 상기 제 2 표면 영역 사이를 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특징으로 하는 물품을 
제공함으로써 이루어진다.

상기 제 1, 2 양상들에 따른 물질 또는 물질 시스템은, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 
포스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 
또는 이들의 모든 결합과 같은 반도체를 포함한다.

전자 스캐터링을 줄이고, 이로써 의사-탄도 전자들의 존재를 용이하게 하기 위하여, 물질 또는 물질 시스템은 하기의 
도펀트들: 인, 리튬, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨, 인듐, 비즈머쓰(bismuth), 실리콘, 게르마늄, 유황, 
틴, 텔루르, 셀레늄, 카본, 베릴륨, 마그네슘, 아연 또는 카드뮴 중에서 하나 또는 그 이상에 의해 도핑될 수도 있다. 소
정의 도핑 레벨은 1×1018 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 가령 1×1013 cm-3 이하, 
가령 1×1012 cm-3 이하일 수도 있다.

제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 포함할 수
도 있다. 유사한 방법으로, 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 
물질 시스템을 포함할 수도 있다.

적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은, 각각 제 1, 2 표면을 갖는 얇은 층들을 구성할 수도 있
다. 이 층들은 하기의 물질들: 금, 크롬, 백금, 알루미늄, 구리, 세슘, 루비듐, 스트론튬, 인듐, 프라세오디뮴, 사마륨, 이
테르븀, 프란슘 또는 유러퓸 또는 이들의 모든 결합 중에서 하나 또는 그 이상을 포함한다.

상기 시스템에 에너지를 제공하기 위하여, 제 1 층의 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 연결되어 사용될 수도 있
으며, 반면 제 1 표면은 상기 요소의 물질 또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택할 수도 있다. 유사하게, 제 
2 층의 제 1 표면은 전하 저장기의 제 2 단자에 연결되어 사용될 수도 있으며, 반면 제 2 표면은 상기 요소의 물질 또는 
물질 시스템의 제 2 표면에 직접적으로 컨택할 수도 있다.

상기 전하 저장기는 배터리, 또는 상기 물품에 직류 또는 교류를 제공할 수 있는 모든 전기 에너지원을 포함할 수도 있
다.

상기 제 1, 2 층은 금속 또는, 1×10 17 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함할 수도 있다.

제 3 양상에서, 본 발명은 제 1 타입의 전자들을 제공하는 방법을 제공하는데, 이 방법은:

-제 1, 2 표면을 갖는 요소를 제공하는 단계와, 여기서
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- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
상기 제 1 표면은 상기 제 2 표면에 실질적으로 평행하며, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고;

- 상기 요소의 상기 제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단을 제공하는 단계와;

- 상기 요소의 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단을 제공하는 단계를 구비하며, 상기 여기서 상기 제 2 전기 
전하는 전자들이 상기 제 1 또는 2 표면에 실질적으로 수직인 방향을 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특
징으로 한다.

여기서, 제 1 타입의 전자들은 보통의 손실을 가지고 상기 요소를 가로지르는 전하들을 포함할 수도 있으며, 제 2 타입
의 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함할 수도 있다.

상기 요소의 적어도 일부분을 형성하는 물질 또는 물질 시스템은 반도체 물질들을 포함할 수도 있다. 적절한 물질들 및 
이들의 결합들의 리스트는 본 발명의 제 1, 2 양상들에 관련하여 설명되었다. 유사하게, 상기 언급된 도펀트들을 이용
한 도핑, 및 의사-탄도 전자들의 스캐터링을 줄이기 위한 도핑 레벨들을 포함하는 준비가 이루어진다.

의사-탄도 전자들을 이동시키기 위하여, 상기 요소의 제 1, 2 표면들 사이에 2V 이상의 전위 차이가 인가될 수도 있다. 
상기 요소에 제 1, 2 전하들을 제공하는 적절한 물질들 또는 물질 시스템은 금속, 또는 1×10 17 cm-3 이상의 도핑 레
벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함할 수도 있다. 이러한 물질들의 예로는 금, 크롬, 백금, 알루미늄, 구리, 세슘, 
루비듐, 스트론튬, 인듐, 프라세오디뮴, 사마륨, 이테르븀, 프란슘 또는 유러퓸 또는 이들의 모든 결합이 있다.

제 4 양상에서, 본 발명은 상기 물품 제조 방법에 관련되며, 이 방법은:

- 제 1, 2 표면을 갖는 반도체 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 표면은 상기 제 1 표면에 
실질적으로 평행하며, 상기 반도체 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 결정 방위를 갖고
;

- 표면의 거침을 줄이기 위하여 상기 제 1, 2 표면들에 표면 처리를 제공하는 단계와;

- 상기 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이기 위한 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여, 상기 반도체 
물질 또는 물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 단계와;

- 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 1 물질 또는 물질 시스
템은 제 1 ,2 표면을 갖는 층을 형성하며, 상기 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 결합되어 동작하고, 상기 제 1 
표명는 상기 요소의 물질 또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택하며; 그리고

- 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계를 포함하며, 여기서 상기 제 2 물질 또는 
물질 시스템은 제 1 ,2 표면을 갖는 층을 형성하며, 상기 제 1 표면은 전하 저장기의 제 2 단자에 결합되어 동작하고, 
상기 제 2 표명는 상기 요소의 물질 또는 물질 시스템의 제 2 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 한다.

상기 언급한 물질들 또는 물질 시스템들에 관련된 적절한 후보들 및 이들의 결합에 대한 리스트는 본 발명의 제 1, 2 양
상들에 관련하여 설명되었다. 유사하게, 유사하게, 상기 언급된 도펀트들을 이용한 도핑, 및 의사-탄도 전자들의 스캐
터링을 줄이기 위한 도핑 레벨들을 포함하는 준비가 이루어진다.

소정의 결정 방위는 < 111> , < 110> 또는 < 100> 방향, 또는 상기 요소의 결정 구조에 적절한 다른 모든 결정 방
위를 포함할 수도 있다. 표면 처리는, 가령 식각 및/또는 연마와 같은 다른 종류의 기술들을 포함할 수도 있다. 연마는 
광학 및/또는 기계적인 연마를 포함할 수도 있다.

 - 12 -



공개특허 특2001-0083046

 
도펀트들에 관련하여, 이들은 리튬, 인, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨 또는 인듐 또는 이들의 모든 결
합으로 구성된 그룹으로부터 선택될 수도 있다. 소정의 도핑 레벨은 1×1018 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가
령 1×1014 cm-3 이하, 가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하일 수도 있다.

적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금속, 또는 1×10 17 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고
도핑된 반도체 물질을 포함할 수도 있다. 적절하게는, 상기 물질들은 금, 백금, 크롬, 알루미늄 또는 구리 또는 이들의 
모든 결합을 포함할 수도 있다.

제 5 양상에서, 본 발명은 플랫 패널 디스플레이에 관련되는데, 이는:

- 본 발명의 제 1 양상에 따른 물품을 포함하며, 이 물품은:

- 전자들의 노출시 다수의 파장들에서 광을 방출하도록 적용된 물질층과, 여기서 상기 물질층은 상기 요소의 제 1, 2 
표면에 실질적으로 수직인 평면 내에서, 하나 또는 그 이상의 표면 요소들을 갖는 2차원 매트릭스를 규정하며, 상기 각 
표면 요소는 소정의 파장에서 광을 방출하도록 적용되고, 그리고

- 상기 2차원 매트릭스 내의 하나 또는 그 이상의 표면 요소들에 전자들을 선택적으로 제공하는 수단을 포함한다.

다수의 파장들을 방출하는 물질층은 적절한 루미노포르 또는 표준 칼라 텔레비젼 포스퍼러스를 포함할 수도 있다. 물질
층은 상기 요소의 제 1 또는 2 표면에 의해 보유될 수도 있다. 변형예로서, 상기 물질층은 부가적인 요소에 의해 보유될 
수도 있다.

완전한 칼라 정보를 얻기 위하여, 방출된 광은 적어도 세 개의 칼라들에 대응하는 적어도 세 개의 파장들을 포함할 수도 
있다. 이들 세 개의 칼라들을 결합함으로써, 가시 범위 내에서 모든 칼라를 이끌어낼 수 있게 된다. 방출된 파장들은 빨
강, 노랑 및 파란색, 또는 빨강, 녹색 및 파란색에 대응한다.

선택적인 수단은, 제 1 또는 2 표면에 실질적으로 평행한 평면 내에서, 전기적으로 제어가능한 매트릭스 요소들로 구성
된 2차원 매트릭스를 규정하기 위한 패턴을 포함할 수도 있으며, 상기 패턴은 적어도 부분적으로 전도성인 물질 또는 
물질 시스템에 의해 형성된다.

제 6 양상에서, 본 발명은 레지스트와 같은 필름을 제 1 타입의 다수의 전자들에 노출시키는 방법에 관련되며, 이 방법
은:

- 제 1, 2 표면을 갖는 제 1 요소를 제공하는 단계와, 여기서

- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표며은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고;

- 제 2 요소를 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 요소는 상기 제 1 타입의 다수의 전자들에 노출될 필름을 보유하도
록 적용되며;

- 패턴화된 흡수층을 제공하는 단계와, 여기서 상기 흡수층은 상기 패턴에 의해 결정된 위치들에서 상기 제 1 요소를 
통하여 전송된 전자들을 흡수하도록 적용되며;

- 상기 제 1 요소의 상기 제 1 표면에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 단계와;
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- 상기 제 1 요소의 상기 제 2 표면에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 상기 제 
1 표면으로부터 상기 제 2 표면 쪽으로 제 2 타입의 전자들을 이동시키도록, 상기 제 1 전기 전하와 비교하여 반대 신
호이며; 그리고

- 상기 제 2 요소에 상기 제 2 전기 전하와 동일한 신호를 갖는 제 3 전기 전하를 제공하는 단계를 포함한다.

상기 설명된 물질들 또는 물질 시스템들에 관련하여, 적절한 후보들 또는 이들의 결합 리스트는 본 발명의 제 1, 2 양상
들에 관련하여 설명되었다. 유사하게, 상기 언급된 도펀트들을 이용한 도핑, 및 의사-탄도 전자들의 스캐터링을 줄이기 
위한 도핑 레벨들을 포함하는 준비가 이루어진다.

제 1, 2 전기 전하들은 각각 전하 저장기의 제 1, 2 단자로부터 제 1 요소의 제 1, 2 표면에 제공되며, 전하 저장기의 
제 1, 2 단자들 간의 전위 차이는 2V 이상이다. 제 3 전기 전하는 전하 저장기의 제 3 단자로부터 제 2 요소에 제공된
다.

제 2 요소는, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아
세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또는 이들의 모든 결합과 같은 금속 또는 
반도체 물질을 포함한다.

마지막으로, 제 1 타입의 전자들은 보통의 손실을 가지고 요소를 가로지르는 전자들을 포함할 수도 있으며, 제 2 타입
의 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함할 수도 있다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 인가된 외부 전위가 제로일 때, 본 발명에 따른 개략적이고 단순화된 전자 에너지 밴다이어그램이다.

도 2는 한정된 외부 전위가 인가될 때, 본 발명에 따른 개략적이고 단순화된 전자 에너지 밴다이어그램이다.

도 3은 본 발명에 따른 평면 전자 방출기 기본 구조의 단순화된 모델이다.

도 4는 패턴화된 전극들과 루미노포르를 보여주는 플랫 패널 디스플레이의 측단면도로서, 상기 루미노포르는 QB-반도
체 기판과 양극 사이에 위치된다.

도 5는 도 4의 상부도이다.

도 6은 도 4에 따른 플랫 패널 디스플레이에 대한 변형 실시예로서, 루미노포르들은 양극 뒤에 위치된다.

도 7은 도 4에 따른 플랫 패널 디스플레이의 다른 변형예이며, 여기서는 전자 가속 전극이 포함되고, 그리고 루미노포
르들은 가속 전극 뒤에 위치된다.

도 8은 평면 전자빔 리소그래피를 위한 종래 기술의 평면 전자 방출기의 개략적인 측면도이다. 전자 흡수 물질의 탬플
릿은 QB-반도체와 양극 사이에 위치된다. 전자 가속 전극이 추가되며, 상기 전자 가속 전극 전에 노출될 기판이 놓여
진다.

도 9는 도 8에 따른 변형 실시예로서, 노출된 기판은 전자 가속 전극 다음에, 그리고 진공의 바깥쪽에 놓여지며, QB-
반도체와 전극들의 전체 구조는 진공 내에 위치된다.

도 10은 도 8과 등가이지만, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 평면의 의사-탄도 전자 방출기를 갖는다.

도 11은 평면 전자빔 리소그래피에서 평면의 의사-탄도 전자 방출기들을 구현하기 위한 장치의 개략도이다.
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도 12는 도 11 장치의 사진이다.

도 13은 도 10에서 설명되는 하나의 가능한 탬플릿이다.

도 14는 평면 전자빔 리소그래피에 의해 형성되는 어떠한 구조들을 보여주는 스캐닝 전자 현미경의 사진이다.

도 15는 2차원 조명 패널들에 다른 실시예의 내부를 보여주는 3D 도면이다.

도 16은 도 15의 실시예의 외부를 보여주는 3D 도면이다.

도 17은 2차원의 조명 패널들에 따른 변형 실시예이다.

도 18은 본 발명에 따른 전형적인, 빠른, 평면 쇼키 장벽 다이오드의 개략도이다.

도 19는 광-감지 및 광-방출 디바이스들의 실시예에 다른 개략적으로 단순화된 전자 에너지 밴다이어그램이다.

도 20은 전형적인 금속-반도체 전계 효과 트랜지스터(MESFET)의 개략적인 다이어그램이다.

도 21은 2차원의 광 신호/영상들을 검출 및 기록하기 위한, 본 발명에 따른 디바이스의 개략적인 다이어그램이다.

도 22는 광 신호/영상 처리 장치의 실시에에 따른 개략도이다.

도 23은 본 발명에 다른 광전지의 가능한 구성들 중 하나의 개략적인 에너지 다이어그램이다.

도 24는 전자 콜드 방출 마이크로스코피(ECEM)의 실시예에 따른 개략도이다.

    실시예

    
본 발명은 이제 도 1, 2를 참조하여 평면 전자 방출기(PEE)의 실시예를 이용하여 이론적으로 설명될 것이다. 또한, 명
확함을 위하여, 하기 논의의 유효함 및 일반성을 잃어버리지 않으면서, 특정한 세트의 전극들을 또한 이용하는 단순화
된 모델이 이용될 것이다. 어떤일이 있더라도, 이는 본 발명의 한정적인 요소로서 이해되어야 할 것이다. 도 1, 2에서의 
특정한 구성은 전적으로 예시의 목적으로 이용되는 것이며, 훨씬 더 많은 다른 일반적이고 그리고/또는 다른 구성들이 
가능하며 이들은 본 발명에 의해 포함되는 것으로 간주되어야 한다.
    

도 1에서는, 일부의 반도체 또는 절연체 물질의 공간적인 동축의 함수로서의 단순한 전자 밴드 구조가 도시되는데, 여
기서는 가장 적절한 전기적인 전송을 위한, 두 개의 양자 기계적인 에너지들 Ev(가전자대의 꼭대기) 및 Ec(전도대의 
바닥)가 표시된다. 두 개의 에너지들(Ec및 Ev)은 밴드갭(Eg)에 의해 분리된다. 두 개의 금속 전극들 1(음극)과 4(양
극)의 세트가 상기 일부 반도체 또는 절연체 물질의 개별적인 두 개의 표면들(S2 및 S3) 위에 증착된다.

제로 켈빈 온도에서, 모든 양자 기계 전자 상태들
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금속 전극들의 Ec이상, 그리고 화학 전위(μM

ch ) 이상의 모든 양자 기계 전자 상태들은 비어 있으며, 금속 전극들의 
Ev이하, 그리고 화학 전위(μM

ch ) 아래는 충만되어 있다. 어떠한 한정적인 온도, 예를 들어 300 켈빈 온도에서, 그리
고 열역학적인 균형에서, 상기 일부의 반도체 또는 절연 물질의 벌크 내에에서의 화학 전위(μM

ch )는 갭의 중간 근처 
어딘가에 있는 것으로 가정된다. 단순함을 위하여, 상기 화학 전위는 (에너지에 있어서) 금속 전극들의 화학 전위와 일
치하는 것으로 가정되며, 이러한 방식으로 중성 전기 컨택으로서 알려진 것을 형성한다. 이러한 한정적인 온도에서는, 
에너지(Ec)에서의 작지만 한정적인 이동 전자들의 농도(ne) 및 에너지(Ev)에서의 작지만 한정적인 이동 정공들의 농
도(nh)가 있다. 또한, 준고전적인 접근이 유효한 것으로 가정되는데, 이는 외부 전기장(E)이 인가될 때 국부적인 전자 
밴드 구조에 어떠한 변화도 없음을 의미한다. 이러한 전계 효과는 하기의 고전적인 전기 전위의 존재로 인하여 주어진 
거리(x)에서의 모든 양자 기계적인 에너지들의 적절한 공간 의존적인 에너지 이동에 의해 고려된다.

V(X)="E·x" (1)

이후, 도 1은 어떠한 외부 전계도 인가되지 않을 때 한정된 온도에서의 상황을 총체적으로 설명한다.

한정적인 음의 전기 전하 ΔQ가 금속 전극(1)에 부가되고 해당하는 음의 전기 전하 ΔQ가 금속 전극(2)으로부터 제거
될 때, 도 1에서 설명된 상황은 도 2에서 설명되는 상황으로 변경될 것이다. 상기 두 개의 전극들에 대한 이러한 특별한 
변경들은 일정한 전기장(E)이 상기 일부의 반도체 또는 절연 물질 내에 존재하도록 할 것이다.

낮은 오믹 전기장(E)(∼100V/cm, 도 2 참조) 하에서, 열 전자들 및 정공의 농도(n e및 nh)(도 2) 및 이동도는 본질적
으로 일정하게 유지되며, 이들의 드리프트 속도는 다음과 같이 변하게 되며, 이러한 방식으로 인가된 전기장(E)의 증가
에 의해 개별적인 전류들(Ie및 Ih)(도 2)를 증가시킨다.

V-drift(전자들; 정공들)="이동도(전자들;" 정공들) E (2)

구성요소(Ibal )(도 2)가 의사-탄도 전자들로부터 도 2에 도시된 구조를 통하여 흐르는 총 전기 전류의 원인이 되는데, 
이는 금속 전극(1)으로부터 상기 일부의 반도체 또는 절연 물질 내로 주입되는 전자들이며, 도 2에 도시된 전자 의사-
탄도 궤도를 따라 금속 전극(2) 쪽으로 상기 일부의 반도체 또는 절연 물질을 통하여 이동하는 동안 어떠한 비탄성적인 
에너지 손실 또는 어떠한 상당한 모멘텀 변화를 겪지 않는다. 전기 전류 구성요소(I em )는 이들 전자들(의사-탄도 전
자들)에 의한 것인데, 이들은 상기 일부의 반도체 또는 절연체 물질을 통하여 금속 전극(2) 내로, 금속 전극(1)을 통과
한 후, 금속 전극(1)과 상기 일부의 반도체 또는 절연체 금속 전극(2)으로 구성된 구조로부터 전자 방출 표면(S4)(도 
2)을 통하여 자유 공간(도 2의 FS)로 빠져나가기 위하여, 여전히 (방출 표면(S4)-자유 공간 인터페이스의 에너지 장
벽 보다 더 큰 에너지인) 충분한 에너지 및 x-방향에서의 한정적이며 충분히 큰 속도 구성요소를 가질 것이다.

QB-Sem

이제 의사-탄도 전자 전송기/방출기의 개별적인 영역들의 준비에 대해 설명한다.

도 3을 참조하면, 높은 저항성의 반도체 또는 절연체의 준비가 설명된다. 이러한 경우에서의 의사-탄도 반도체(QB-
Sem)는 플롯존 결정 성장 방법에 의해 준비된 단결정 실리콘 인곳으로부터 절단된 단결정 실리콘 샘플이다. 얇은 조각
들(웨이퍼들)은 웨이퍼 표면에 직각인 < 111> 방위를 갖는 인곳으로부터 제공된다. 그러나,다른 격자 방위들 < 110> 
및 < 100> 이 또한 유사한 결과를 갖는 것으로 선택될 수 있다. 만일 실리콘이 아닌 금속 결정이 이용된다면, 상기 물
질의 결정에 적절한 격자 방위가 선택되어야 한다. 표면들(S2 및 S3)은 광학적으로 연마된다. (n-타입의 전도성을 제
공하는) 인의 도핑 레벨은 2.0·1012cm-3으로 선택된다. 쇼키 컨택 (음극) 이 기판(S2) 위에 크롬 50Å을 연속적으
로 증발시킨 후, 2000Å의 금을 증발시킴으로써 준비된다. 양극은 높은 인 농도로 구성된 오믹이며, 축되된 실리콘층(
표면(S3) 아래의 대략 1 마이크론 두께의 얇은 영역, 도 3 참조)이고, 얇은 150Å 두께의 증발된 금 필름이다.

영역 2 - 의사-탄도 반도체
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의사-탄도 반도체의 선택은 하나의 특정한 물질에 한정되는 것이 아니라, 다른 물질들을 이용하여 많은 다른 방법들로 
준비될 수 있다. 유일한 필요사항은 한정적인 밴드갭(Eg)(도 1 참조)의 존재, 및 물질의 두 개의 반대 표면들 사이에서
의 전자들을 위한 의사-탄도 궤도들의 존재이다. 바람직한 실시예에서, 상기 물질(QB-Sem)은 실리콘이지만, (가령 
GaAs와 같은) 그룹 Ⅲ-Ⅴ 화합물 반도체 및 그룹 Ⅱ-Ⅵ 화합물 반도체들이 또한 동등하게 양호한 후보들이다. 결정
학적인 방위, 얇고 깊은 불순물 도핑 레벨 및 완성된 디바이스의 작동 온도는 적절한 의사-탄도 반도체를 결정할 때를 
고려하기 위한 중요한 파라미터이다.

(적어도 이론적으로) 의사-탄도 반도체로서 적절한 것으로 알려진 것은, 가령 SiO 2 , Al 2O3 , 실리콘 카바이드, 실리콘 
나이트라이드, 다이아몬드(또는 다이아몬드같은 탄소 입자들) 및 기타 같은 종류의 다른 것들과 같은 절연체이다. 몇몇 
물질들은 이들을 필드 방출 전자 소스들로서 이용하는 것과 관련하여 이미 연구되어 왔으며, 그리고/또는 현재 연구되
고 있다.

영역 1 및 표면들(S1 및 S2)-음극 영역

도 3에 도시된 바람직한 실시예에서, 음극 영역은 실리콘 샘플의 표면(S2) 의에 크롬 및 금의 금속 필름들을 증발시켜, 
이러한 방식으로 정류 쇼키 컨택을 형성함으로써 형성되어 왔다. 음극 영역의 유일한 목적은 표면(S2) 위에서 당양한 
양의 음 전하 ΔQ를 유지하는 것이며, 이는 많은 수의 다른 방법들에 의해 이루어진다.

어떠한 한 변형예에서, 영역(1)은, 가령 아르곤 및/또는 질소와 같이, 단지 부분적으로 이온화된 가스인 가스 상태이다. 
이 경우에는 어떠한 금속 전극도 필요하지 않다.

QB-반도체 영역(도 2의 2)으로 전자들을 주입하는 전자 주입기로서의 음극의 최적의 성능을 달성하기 위해서는, 배터
리(도 3 참조)로부터의 여분의 음 전하 ΔQ가 가능한한 많이(QB-Sem 내로의 전자 주입 증가) 화학 전위(μ M

ch )(도 
2 참조)를 이동시키는 것이 바람직하다. 이는 표면(S2)의 기계, 화학적인 그리고/또는 열 처리를 통하여 인터페이스 
전자 상태 밀도를 감소시킴으로써 달성될 수 있다. 만일 금속 음극 전극이 필요하다거나 바람직하다면, 이와 같은 표면
(S2) 처리는 금속 물질 증착 이전에 수행된다. 변형예로서, 페르미 레벨에서의 낮은 전자 상태 밀도 및/또는 낮은 전자 
일함수를 갖는 금속 물질을 선택할 수 있다.

영역 4 및 표면(S3 및 S4)-양극 영역

상기 설명한 바와 같이, 표면(S3) 다음의 얇은 실리콘 샘플 영역은 높은 농도의 인으로 임플란트되며, 이러한 방식으로 
퇴보시킨다. 이후 얇은 금 필름이 상기 표면(S3) 상에 증착되는데, 상기 표면(S3)은 금 필름이 증착되기 전에 광학적
으로 연마된다. 이렇게 형성된 전체 구조는 실리콘 샘플에 대한 오믹 컨택을 형성한다. 이러한 양극 영역의 준비가 상기 
평면 전자 방출기(PEE)의 가장 최적의 성능을 유도하지는 못할 것이다.

음극 영역과 같이, 양극 영역의 유일한 목적은 많은 량의 음 전하 ΔQ가 표면(S3) 영역으로부터 제거될 수 있음을 보
장하는 것이다. 하지만, 상기 (양극) 영역의 최적의 함수에 관련된 필요사항은 음극 영역에 대해 유효한 것들과 다르다. 
양극 금속 전극의 두께 뿐 아니라(영역(4)을 통하여 이동할 때 의사-탄도 전자들의 상당히 큰 에너지 손실), 정공 전
류(Ih)(도 2 참조)는 최소화되어야 한다(전류 I h는 인터페이스 화학 전위(μM

ch )의 에너지가 내려감에 따라 증가한
다-도 2 참조). 이러한 목적들 중 첫 번째 목적을 달성하기 위해서는, 페르미 레베에서의 매우 높은 전자 상태 밀도 및
/또는 표면(S3)-영역(4) 인터페이스 내에서의 매우 높은 전자 상태를 갖는 금속이 필요하다. 표면(S2) 준비의 경우
와 마찬가지로, 금속 증착 이전에 표면(S3)의 적절한 기계, 화학 및/또는 열 처리가 수행될 수 있다.

    
두 번째 목적을 달성하기 위해서는, 또 다른 대안이 선택될 수 있다. 이 경우에 있어서, 표면(S3)은 금속 전극(도 3의 
영역(4))이 없고, 여분의 전극(전자 가속 전극(7)-예를 들어 도 8 참조)은 자유 공간(FS)(도 3) 내에 놓여지며 표면
(S3)에 인접하여 있다. 이 여분의 전극은 표면(S3) 및/또는 음극 영역(1)에 대하여 비교적 높은 양 전위로 바이어스되
어, 전체 어셈블리를 편광시킨다. 만일 영역(2) 내에서 나타나는 전기장이 상기 전자들이 상기 표면(S3)을 통하여 자
유 공간(FS) 내로 빠져나가기 위하여 필요한 에너지들로, 영역(2) 내의 의사-탄도 전자들을 가속시키기에 불충분하다
면, 표면(S3)은 표면(S3)의 포인트들 (및/또는 급격히 만곡된 영역들)에서 상기 전기장을 국부적으로 증가시키는 방
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식으로 기하학적으로 형상화될 수 있다.
    

마지막으로, 기하학적으로 형상화된 표면(S3)은 (양극으로서 작동하는) 얇은 금속 전극, 및 도 8에 도시된 배열과 유
사하게 보이는 전체 평면 전자 방출기 어셈블리(전자 가속 전극(7) 포함)에 의해 덮여질 수 있다. 이러한 배열에서는, 
기하학적인 형상화된 표면(S3) 위에서의 전기적인 방전/충전 효과가 최소화된다.

본원에서의 스트레스에 대한 중요한 포인트는 전자 방출 표면(S3)(금속 전극(4)이 존재한다면 표면(S4))의 형태가 
완전히 평면일 필요가 없다는 것이다.

QB-Sem의 성능

샘플이 진공 속에 놓여지고, 음극과 양극 간의 약 4V의 외부 전압(0.5mm를 가로질러 4V - 실리콘 샘플의 두께, 80.
0V/cm의 전기장이 실리콘 샘플의 벌크 내에서 형성됨)에서, 한정적이며 비교적 크고 측면으로 동질의 전자 방출 전류
(Iem )가 관찰되었다. 전자 방출 전류(Iem )의 크기는 음극으로부터 실리콘 샘플내로 주입된 모든 전자들의 30% 정도
가, 상기 전자들이 양극 표면(S4)-진공 인터페이스의 에너지 장벽을 넘어 자유 공간(FS)(도 3 참조)으로 빠져나가는 
데에 충분한, 에너지(Ec)(도 2 참조) 위의 약 4eV(실리콘 내의 전자 친화도는 4.0V)의 에너지를 갖는 양극에 도달했
음을 나타낸다.

본 발명은 이제, 본 발명에 따른 바람직한 실시예의 가능한 물리 형태들 중 하나를 예시한 개략적인 다이어그램인 도 3
을 참조하여 평면 전자 방출기(PEE)의 실시예를 실질적으로 이용하여 설명된다.

영역(1)(음극)은 표면(S2)을 통하여 영역(2)(의사-탄도 반도체의 일부)에, 그리고 전기적인 컨택 패드들(ECP)을 
통하여 외부 전기 전하/전압 공급부(8)(배터리)의 음극 폴에 연결된다. 배터리와 함께 그의 역할(음극)은 표면(S2) 
위에 음 전기 전하 ΔQ (전자들)를 공급 및 유지시키는 것이다. 동시에, 동일한 음 전기 전하 ΔQ는 영역(4)(양극)으
로부터 제거된다. 양극은 표면(S3)을 통하여 영역(2)에 연결되고, ECP를 통하여 외부전하/전압 파워 서플라이(8)의 
양극 폴에 연결되며, 상기 파워 서플라이(8)는 표면(S3)은 양으로 충전된다. 이러한 방식에 있어서, 표면들(S2 및 S3)
의 사이에는 규일한 전기장(E)이 형성되어, 유한한 전기 전류(I tot )가 영역(2)을 통하여 흐르게 한다. 이제 도 2를 참
조하면, 전기 전류(Itot )는 세 개의 구성요소들 Ie , Ih및 Iem 으로 구성된다. 첫 번째 두 개의 구성요소들이 백그라운드 
전기 전류(Iback )를 형성하는 동안, 구성요소(Iem )가 일부 전자들(이후 의사-탄도 전자들로 명명됨)에 의해 형성되
는데, 이 전자들은 충분히 높은 전기장(E) 및 해당하는 전기 전위차의 경우(V="E.t1이" 표면들(S2 및 S3)의 사이에
서 유지됨), 디바이스를 물리적으로 떠나 자유 공간(FS)(도 3)으로 들어간다.

일부 반도체 또는 절연 물질(영역(2)-이후 QB-Sem으로 명명함)이 적절히 준비되며, 표면들(S2 및 S3)이 적절히 처
리되고, 영역들(1 및 2)이 적절히 선택되어 구성되며, 일부 전기 전류(I em )(전하 방출 전류)는 백그라운 전류(Iback )
에 관련하여 상당히 커진다.

QB 반도체가 적절히 선택되어 준비되면, (표면들(S2 및 S3)의 최적화를 포함하는) 어떠한 최적화 노력도 없이, 스퀘
어 센티미터당 수백 나노-암페어의 Iem 이 약 100V/cm 정도의 전기장(이후 오믹 전기장으로 명명됨)에서 측정될 수 
있게 되며, 디바이스(L2)의 총 두께는 (밀리미터 이하의) 거시적이 된다. 30cm 정도(예를 들어, 오늘날의 실리콘 웨
이퍼의 크기)의 길이(L1)(디바이스의 제곱근)를 갖는 도 3에 도시된 디바이스는 큰 영역 평면 전자 방출기인데, 이는 
표준 음극선관 TV 스크린과 비교하더라도, 제조가 매우 단순하며 매우 경쟁적인 가격으로 생산될 수 있다.

    
도 3에 도시된 바람직한 실시예에서, 음극으로부터 실리콘 샘플로의 전자들의 충분한 주입(" 전기 전하의 주입" -도 
2 참조)은 금속 전극(1)(음극)에 배터리로부터 여분의 양의 음전하 ΔQ를 공급함으로써 전기적으로 달성되었다. 그러
나, 음극 영역으로부터 QB-반도체 내로의 전자 주입은 또한 강력한 온도 의존성이기 때문에, 본 발명에 따른 평면 전
자 방출기의 변형 실시예는 가열된 음극 구조(영역(1)-도 3 참조)를 포함할 수 있다. 또 다른 변형 실시예에서, 전자
들은 음극-주입 표면(S2) 영역(어떤 경우, 이 영역은 표면(S2) 다음의 QB-반도체의 일부를 포함할 수 있다)의 광-
조명에 의해 QB-반도체 내로 주입된다. 본 발명에 따른 상기 평면 전자 방출기(PEE)의 본 실시예는 광-전자 적용들
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에 특히 유용하다. 전자 주입에 대한 상기 방법들은 하기 절에서의 적절한 바람직한 실시예들의 설명에서 설명될 것이
다.
    

    
이제, 도 3에 도시된 하나의 바람직한 실시예를 통하여 본 발명에 따른 평면 전자 방출기(PEE)를 설명한다. 그러나, 본 
발명에 따른 많은 수의 다른 실시예들이 존재하는데, 이들은 상기 평면 전자 방출기의 물질, 디자인, 준비 및 구조의 다
른 선택에 관련되며, 상기 차이는 상기 적용들의 필요조건에 의해 정해진다. 전자들이 QB-반도체의 기본 원리를 설명
하는 데에 이용되는 PEE 내의 자유 공간 내로 주입되기는 하지만, 이것이 요구사항은 아니라는 것을 유념하자. 얼마의 
다른 가능한 실시예들이 QB-반도체들의 기본적인 특성을 보이기 때문에, 전자들의 의사-탄도 전송 또한 많은 비-방
출 반도체 디바이이스들을 개선시킬 수 있다.
    

적용예(바람직한 실시예의 설명)

    
이제, 평면 전자 방출기를 제외한 본 발명의 많은 적용들이 도 3 내지 24를 참조하여 상세히 설명될 것이다. 각 적용 분
야 및/또는 제조가 특정한 바람직한 실시예와 관계 도면(들)에 의해 도시되기는 하였지만, 본 발명을 이용하는 각 적용 
분야의 일반성이 강조되어야 한다. 각각의 바람직한 실시예에 있어서, 바람직한 실시예의 많은 수의 다른 실시예들 및
/또는 변형들이 존재하며, 이들은 모두 본 발명을 중요한 구성요소로서 이용한다. 따라서, 이전 절에서 이미 주어진 본 
발명의 설명 및 본 발명의 적용들의 설명이 하기에서도 주어져야 하며, 이들은 본 발명 및 그의 적용들의 원리를 한정하
는 것으로 간주되어서는 안된다.
    

실예 1. 필드 방출 플랫 패널 디스플레이(FE-FPD)

본 발명의 명백한 적용들 중 하나는, 강력하고, 신뢰성이 있으며, 크고, 낮은 전력 소모를 가지며 저렴한 필드 방출 플랫 
패널 디스플레이(FE-FPD)의 구조에서의 이용이다.

    
도 4는 도 5에 도시된 FE-FPD의 A-A 라인을 따라 절단한 단면도이며, 도 5는 본 발명에 다른 가능한 진공이 없는 
FE-FPDs중 하나이다. 도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 기본적인 평면 구조(1(음극), 2(QB-Sem) 및 4(양극-본 
바람직한 실시예에서는 광학적으로 투명함))가 도 4에도 명백히 나타난다. 단지 차이점은 이러한 본 발명의 플랫 패널 
디스플레이 적용에 있어서, 음극 및 양극이 패턴화되며, 그리고 여분의 층(3)이 QB-반도체와 양극(4)의 사이에 삽입
된다는 것이다. 이 세 번째 층은 빨강(5), 노랑(18) 및 파랑(11) 인 또는 다른 칼라의 광 방출 루미노포르의 변형적인 
(패턴화된) 부분들로 구성된다. 이 부분들은 광 비-방출 전자 흡수 물질(16)에 의해 서로 분리된다.
    

    
층들(1, 3 및 4)의 패터닝은 개별적인 칼라 부분들(" 픽셀들" )의 선택적인 어드레싱(적절한 전압의 적용에 의해 요소
(23)(i, j)을 " 스위칭-온" )을 가능하게 하며, 이는 도 5에 도시된다. 여기서, (금속 병렬 스트립 형태의) 음극(1)이 
QB-반도체(2)의 뒷 표면(S2) 위에 증착된다. 빨강(5), 노랑(18) 및 파랑(11) 루미노포르 스트립들이 QB-반도체(
2)의 앞 표면(S3) 위에 증착되어, 도 5에 나타낸 바와 같이 상기 음극 스트립들과 일직선을 이룬다. 마지막으로, 역시 
금속의 병렬 스트립 형태의 양극(4)이, 도 5에 나타낸 바와 같이, 음극 금속 스트립들에 대하여 직각으로 양극 금속 스
트립들과 함께 층(3)의 꼭대기에 증착된다.
    

    
전기적인 리드들(9 및 10)이 전기적인 컨택 패드(ECP)를 통하여 양극 및 음극의 개별적인 금속 스트립들에 부착되어, 
전체적인 양극-음극 구조는 선택적으로 어드레스가능한 단일 칼라 광 방출 요소들의 매트릭스를 형성한다. 요소(i, j)
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는 라인(i)(음극)과 라인(j)(양극) 사이에 적절한 전압을 인가함으로써 스위치된다. 전기적인 리드들(9 및 10)은, 도 
3, 4, 5, 6 및 7에 개략적으로 나타낸 전체 FE-FPD를 구동시키는 보통의 TV a/c 회로에 연결된다. 픽셀 매트릭스의 
치수들(d1, d2, d3 및 d4)은, FE-FPD의 공간적인 해상도 요구사항을 맞추기 위한 표준 반도체 패터닝 기술을 이용하
여, 마음대로 최적화될 수 있다.
    

    
도 4, 5, 6 및 7에 도시된 " 단일 칩" FE-FPD의 전형적인 전체 크기(L1, L2)는 현재 20cm 대 20cm 정도이며, 이는 
Si 웨이퍼들의 30.0cm 직경을 갖는다. 커다란 칼라 디스플레이가 필요해질 때에는, 결합 영역들로서 부분(d2) 및 부분
(d4)을 이용하여 임의 수의 " 단일 칩" 모듈이 적절한 기판 위에 함께 결합되며, 이로써 형성된 광 영상의 질의 공간적
인 저하를 막는다. 도 4, 5, 6 및 7에 도시된 상기 FE-FPD의 두께(L3)는 1mm 정도인데, 이 두께는 QB-반도체 웨이
퍼의 필수적인 두께이다.
    

도 6에서, 층들(3 및 4)은 상기 FE-FPD의 또 다른 가능한 물리적인 형태를 나타내기 위하여 스위치된다. 여기서, 칼
라 광 층(3)은 자유 공간(FS)에 바로 접한다. 필요하다면, 표면(S5)은 보호적이며, 투명한(비-반사) 코팅을 포함할 
수 있다.

    
이때, 도 4, 5, 6 및 7에 도시된 부분들(5, 6 및 11)은 반드시 루미노포르일 필요는 없다는 것을 유념하자. 칼라 광-방
출층(3)은 또한 다른 타입들의 전자-대-칼라-광 변환 물질들 및/또는 디바이스들을 나타낸다. 이러한 한 타입은 정
렬이며, 이는 도 4를 참조하여 설명될 수 있다. 이러한 경우, 구조(1(음극), 2(QB-반도체), 빨강/노랑/파랑 소자들(5,
18,11) 및 4(양극))는 칼라 광 방출 다이오드(CLED)의 매트릭스를 형성한다. 본 발명을 이용하는 다른 FE-FPD 정
렬들 또한 물론 가능하며, 도 5, 6 및 7에 도시된 바람직한 실시예는 적용 분야에 있어서 본 발명의 범위를 한정하는 것
으로 간주되지 않아야 한다.
    

결국, 칼라 규정, 휘도 및 칼라 콘트라스트의 요구사항이 루미노포르들 및/또는 오늘날의 다른 전자-광 변환 소자들/디
바이스들에 부합되지 않는 경우에는, 표준 TV 칼라 인들이 여전히 요구되어 높은 전자 에너지(약 10 내지 20kV 범위 
내의 높은 가속 전압)를 필요로 할 것이다. 이렇게 되면, 진공 필드-방출 플랫 패널 디스플레이는 여전히 최적의 해결
책이 될 것이며, 도 7은 본 발명을 이용하는 하나의 가능한 물리적인 형태를 도시한다.

    
이러한 구성에서, 도 4, 5 및 6에 도시된 깔라 광 방출층(3)은 기본적인 평면 전자 방출기 구조(1(음극), 2(QB-반도
체) 및 4(양극))로부터 제거되며, 그리고 광학적으로 투명한(예를 들어 유리) 판(13) 위에 증착되는데, 이 판(13)은 
부분들(14 및 12)과 함께 상기 진공 FE-FPD의 진공 캡슐을 형성한다. 층(3) 위에 증착된 전자 가속 전극(7)은 적절
한 양의 고전압에 바이어스된다. 이러한 배열은, 표면(S4)을 통하여 기본적인 평면 전자 방출기 구조를 벗어나는 의사
-탄도 전자들이 자유 공간(FS)(진공) 내에서 충분히 높은 에너지로 가속화되어 표준 칼라 TV 인들(5, 6 및 11)의 적
절한 기능을 보장하도록 한다.
    

도 7에 도시된 진공 FE-FPD의 두께(Dim 2)는 1 내지 2 cm 정도이며, 영역(Dim 1)은 이전에 설명된 진공이 없는 F
E-FPD와 관련하여 변하지 않는다.

실예 2. 평면 전자빔 리소그래피

본 발명에 따른 평면 전자 방출기를 이용함으로써, 종래 기술의 평면 전자 방출기들의 짧은 수명에 의해 부가되었던 주
요 단점이 해결된다. 본 발명은 오늘날의 반도체 산업에 필요한 질적으로 새롭고 강력한 해결책을 제시한다. 이 방법 및 
실시예는 도 9 내지 14를 참조하여 설명된다.
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평면 전자빔 리소그래피 원리의 개략적인 다이어그램은 도 8을 이용하여 종래 기술에서 설명되었다. 이러한 종래 기술
에서는, 전자 리소그래피 투영 시스템이 종래 기술의 평면 전자 방출기를 이용하여 설명되었다. 본 발명의 평면 전자 방
출기는 종래 기술의 방출기를 대신하여 바로 실행될 수 있다.

    
상기 평면 전자 방출기에 대한 본 발명에 따른 하나의 가능한 실시예가 도 10에 도시된다. 도 8의 종래 기술과 주요한 
차이점은 도 8에서의 얇은 필름의 산화막층(24)이 도 10에서는 의사-탄도 반도체(QB-Sem)(2)으로 대체되었다는 
것이다. 도 10을 참조하면, 음극(10)으로부터 표면(S2)을 통하여 QB-반도체(10) 내로 주입된 전자들은 QB-반도체 
내에서 의사-탄도 궤도들을 따라 이동한다. 이들은 표면(S3)을 통하여 나타나며, 패턴화된 흡수 탬플릿(19) 또는 양
극(4)으로 들어간다. 전자 흡수 탬플릿(19)에 의해 멈춰지지 않은 일부분의 의사-탄도 전자들은, 예를 들어 포인트(
i)에서의 전자들에 대하여, 표면(S4)을 통하여 자유 공간(FS)로 들어가기에 충분한 에너지를 갖게 된다. 이후, 이러한 
전자들은 전자 가속 전극(7)에 의해 충분히 높은 에너지로 자유 공간 영역(FS) 내에서 가속화된다. 전자 가속 전극(7)
은 본 특정한 예시적인 웨이퍼 및 증착된 전자 감지 레지스트(6) 내에 존재한다.
    

    
전자-광 수단을 통하여, 예를 들어 포인트(i)에서 나타난 전자들(도 10)은 레지스트층(6) 내에 놓여있는 포인트(j) 
내에 영상을 만든다. 이러한 방식으로, 전체 리소그래피 패턴(층 19)은 상기 웨이퍼-레지스트 어셈블리 위로 한번에, 
하지만 표분 전자빔 리소그래피의 경우에서 처럼 연속적이지는 않게 전송될 수 있게 된다. 또한, 패턴화된 층(19)의 측
면 치수들에는 어떠한 이론적인 한계도 없으며, 이는 전체 웨이퍼가 한번의 노출로 처리될 수 있음을 의미한다. 획득가
능한 최소 특성(" MinS" )은 0.15 마이크론 보다 상당히 아래에 있으며, 만일 전자-광 시스템이라면, 일부 전자의 평
면 전자 방출기와 함께 1:1 투영 스테퍼가 최적화된다. 또한, 전체 웨이퍼를 한번에 노출시킴으로써, 상기 평면 전자짐 
리소그래피 시스템의 처리량은 매우 커진다. 평면 전자 리소그래퍼에 대한 다른 많은 배열이 가능하며, 도 10에 도시된 
배열은 단지 그 중 하나이다.
    

    
도 10에 도시된 실시예에 대한 가능한 변형예들 중 하나가 도 9에 도시된다. 도 9를 참조하면, 도 10을 참조하여 설명
된 동일한 기본적인 의사-탄도 전자 방출기 구조가 이용된다. 도 9에 도시된 특정 바람직한 실시예에서, 가속 전극(7) 
및 전자 신틸레이터(17) 구조가 평면 전가 방출기 구조(1, 2, 19, 4)와 웨이퍼와 포토레지스터 부분(6)의 사이에 삽입
되었다. 이러한 배열은 진공(이는 상기 전자 방출기 구조의 진공 캡슐을 형성하는 영역(17, 12 및 14)이다) 하에 있는 
평면 전자 투영 시스템이, 필요한 경우 연속적으로 작동할 수 있게 하며, 처리되고 있는 웨이퍼들은 신틸레이터(17)의 
꼭대기에 놓여질 수 있다. 진공에서의 작동은 방출 표면으로부터 웨이퍼로 전자 전송이 더 잘되게 하며, 그리고 이전의 
캡슐화를 필요로 하지 않으면서, 전체 디바이스의 처리량이 증가된다. 만일 도 9에 나타낸 공기 공간이 충분히 작다면, 
광 스프레딩으로 인한 최소 특성 " Min" 크기의 저하는 최소로 유지될 수 있게 된다.
    

    
종래 기술, 에이치 아메드(H. Ahmed) 등의 " 마이크로리소그래피에 대한 협의 의사록(Proceedings of the Confere
nce on Microlithography)" (1989년 캠브리지 캐베니쉬 연구소)에서 설명된 본 발명의 발명자들 중 일부에 의한 발
표에서는, 평면 전자빔 리소그래피를 실질적으로 어떻게 수행하는 지에 대하여 도 11, 12, 13 및 14에서 실험적으로 
예시 및 설명하였다. 장치-" 실험적인 1:1 전자 투영 스테퍼" 가 개시되며, IC 제조 동안 필요한 리소그래피 단계들에 
관련된 모든 산업적인 요구들 및 필요사항에 부합하는 성능이 명백하게 설명된다. 그의 개략적인 다이어그램은 도 11에 
도시된다. 여기서, 20은 (도 10에 도시된 배열의 구조-부분들(1, 2, 10 및 4)와 유사한) 상기 음극-QB-Sem-양극 
어셈블리이며, 6은 증착된 레지스트층을 ㄱ자는 웨이퍼 기판이고, 12은 x, y 위치선정 테이블이며, 마지막으로 22는 
음극-양극 어셈블리와 웨이퍼 -x, y 테이블 어셈블리 사이에 균질의 자기장을 발생시키기 위한 한 쌍의 헬름호르쯔 
코일이다. 이러한 특정한 배열에서, 음극-QB-Sem-양극 어셈블리는, 접지 전위 가까이로 유지되는 웨이퍼 기판에 대
하여 음으로 바이어스된다. 방출된 전자들은 설정된 전기장 내에서 높은 음 전위로부터 접지 전위로 가속화된다. 이러
한 방식으로, 병렬의 전기장 및 자기장은 전자-광 1:1 투영 시스템을 형성하는데, 이는 음극-QB-Sem-양극 어셈블
리(20)의 하부 표면 위의 특정한 포인트로부터 나타낸 전자들을 레지스트층(6)(도 10 참조) 내의 단일 포인트로 전송

 - 21 -



공개특허 특2001-0083046

 
한다.
    

    
상기 실험적인 1:1 전자 투영 스테퍼의 전체 개요는 도 12, 및 도 13, 14에서의 웨이퍼 패터닝의 어떠한 실험적인 결과
들 내에 도시된다. 양 및 음의 레지스트들은 테스트되고, 0.1초 정도의 전형적인 노출 시간을 가지며, 용이하게 획득가
능한 최소 특성들(도 8에서는 길이 " Min" )은 0.15 마이크론 범위 내에 있다(도 13 및 14 참조). 노출 및 패턴화된(
테스트 패턴들의 반복) 일부 실리콘 기판이 도 13에 도시되기는 하지만, 상기 테스트 패턴들의 구조적인 세부사항들은 
도 14에 도시되는데, 이는 상기 광타입 기구의 0.15 마이크론 최소 특성 성능을 명백히 증명한다.
    

실예 3. 2차원 조명 패널들

본 발명에 따른 평면 전자 방출기의 디자인의 단순함과, 강력함과, 낮은 파워 소모와, 낮은 온도 작동 및 2차워 특성으
로 인하여, 상기 평면 전자 방출기는 2차원(평면 및 비평면) 조명 소스들의 구조에서 매우 편리하게 이용될 수 있게 된
다.

    
하나의 가능한 플랫 조명 패널이 도 15 및 16에 개략적으로 도시된다. 여기서, 평면 전자 방출기의 기본적인 구조(음극
(1), QB-반도체(2) 및 양극(4))는 (음극 및 양극의 사이에 적절한 전기 전압이 인가될 때) 자유 공간(FS) 내로 나타
나는 전자들의 평면 소스들로서 이용된다. 이러한 전자들은 가속 전극(7)에 의해서 상기 공간 내에서 가속화된 다음, 
광 방출층(3)으로 들어간다. 발생된 광이 상기 구조로부터 빠져나올 수 있게 하는 광학적으로 투명한 판(13)(전형적으
로는 유리 판)은 (판들(14 및 12)과 함께) 전체 어셈블리의 진공 캡슐을 형성한다.
    

다른 가능한 배열에서는, 광 방출층(3)이 생략되며, 그리고 자유 공간(FS)이 적절한 가스 및/또는 가스 혼합물로 채워
지고, 가스 이온화 및 형광성에 의해 필요한 조명이 발생된다. 상기 설명된 플랫 조명의 전형적인 치수들은 도 16에 도
시된다. " Dim 1" -조명 패널의 두께는 용이하게 1cm 이하가 될 수 있으며, " Dim 2" 는 용이하게 미터의 단위가 될 
수 있다.

    
구조의 단순함때문에, 본 발명은 또한 비평면의 (둥근) 이차원 조명 소스들의 구조 내에서 이용될 수 있다. 상기 소스의 
가능한 배열들 중 하나가 도 17에 개략적으로 도시된다. 여기서, 음극(1), QB-반도체(2) 및 양극(4)은 동심원의 원
통형 층들이다. QB 전자들은 자유 공간(FS) 내로 방사적으로 나타나며, 가속 전극(7)에 의해 가속된 후, 이들은 광 방
출 영역(3)으로 들어간다. 발생된 광은 투명한 (유리) 인벨로프(13)을 통하여 빠져나간다. 이러한 배열에서는 또한, 
광 방출층(3)이 생략될 수 있으며, 자유 공간은 적절한 광 방출 가스로 채워질 수 있다.
    

실예 4. 반도체 구성요소들 및 디바이스들

반도체 구성요소들의 분야 내에서의 본 발명의 어떠한 전형적인 적용들을 간단하게 설명한 하기에서는, 디바이스들 및 
집적 회로 제조가 제공되는데, 이들은 단지 예시적인 것으로 간주되어야 하며, 이들이 본 분야에 관련된 범위 내에서 본 
발명을 한정하는 요인이 되어서는 안된다. 제시된 예들은 본 발명이 이용될 수 있는 반도체 구성요소들/디바이스들의 
네 개의 다른 주요 부류들(A 내지 D)로부터 선택된다.

    
이러한 예들에서, 어떠한 적용들에서는 자유 공간(FS)(도 2 참조)으로 빠져나갈 수 있는 능력 보다는 오히려 두 개의 
전극들 간의 의사-탄도 전자들의 특성만이 이용됨에도 불구하고, 본 발명의 기본적인 구조(음극, QB-반도체 및 양극)
는 유지된다. " 양극" 및 " 음극" 의 이름들이 반도체 물리학의 기술을 좀 더 이용하고자 하는 시도에 항상 이용되는 것
이 아니다. QB-반도체의 이러한 전자 전송 특성들은 진공 튜브 내에서의 음극과 양극 사이를 움직이는 전자들의 특성
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과 매우 유사하며, 지금은 어떠한 진공도 필요치 않다. 음극으로부터의 전자들의 주입은 실온에서 발생하며, 문제의 전
체 디바이스는 서브마이크론 치수로 형성된다. 이러한 방법으로, 본 발명은 진공 튜브들의 모든 장점들과 현대의 모든 
고상 반도체 기술을 결합시킨다.
    

실예 4a

부류 A: 정류 및 전하 (정보) 저장

본 부류 내의 반도체 구성요소들/디바이스들은 바이폴라 p-n, p-i-n 다이오들들, 사이리스터들 뿐 아니라, 가령 MI
S(금속-절연체-반도체) 다이오드들, CCD(전하 결합 소자), MIS 터널 다이오드들, MIS 스위치 다이오드들, IMPA
TT(충격 이온화 애벌랜치 천이 시간) 및 BARITT(장벽 주입 및 천이 시간) 다이오들 및 다른 관련된 천이 시간 디바
이스들과 같은 다수의 유니폴라 디바이스들을 포함한다.

실예: 의사-탄도 쇼키 다이오드

도 18은 본 발명에 따른 전형적인, 빠른, 평면 쇼키 장벽 다이오드의 개략적인 다이어그램이다. 등가의 R, C 전기적인 
네트워크들(36 및 37)이 또한 도시되는데(US5,627,479 및 EP 672 257 B1 참조), 이들은 종래 기술의 다이오드(3
6) 및 QB-반도체 다이오드(37)의 전기적인 응답을 설명한다.

도 18을 참조하면, 다이오드 전류(I diode )는 디플리션 영역(Wd)에 의해 교대로 결정되는 디플리션 저항(Rd)에 의해 
제어된다. 이 디플리션 영역 길이(폭)(W d)은 쇼키 및 오믹 전기 컨택들 사이에 인가된 전압(VSQ )에 지수적으로 의존
한다. 정류 작용은 VSQ 에 의한 Wd의 제어를 통하여 이루어지는데, 이는 다이오드 전류(Idiode )(순방향 및 역방향 다
이오드 전류)를 제어하는 Rd 내의 강한 변화를 지수적으로 유도한다. 높은 전기장에서 어떠한 전자 속도의 포화도 없기 
때문에, 전체 치수(L), 특히 고주파 적용들에서의 디플리션 영역의 앞부분과 오믹 컨택 간의 거리(L so )를 꼭 감소시킬 
필요는 없다. 본 발명에 따른 의사-탄도 쇼키 다이오드는 더 높은 주파수들에서 작동가능하며, 그리고 도 18의 37에서
의 Lqb (의사-탄도 전자들의 운동 인덕턴스)에 의한 저항 Rqb 의 분기를 통한 좀 더 단순한 디자인 및 매우 낮은 전력 
소모에 의해 특징지어질 것이다.

실예 4b

부류 B: 광-감지 및 광-방출 디바이스들

이 부류의 반도체 구성요소들/디바이스들은 다른 것들 중에서 LED's(광 방출 다이오드), 광다이오드들, 반도체 레이저
들, 애벌랜치 다이오드들, 및 광을 전기적인 신호로 변환하는 목적을 갖는 광전도 디바이스들을 포함한다.

실예: 의사-탄도 광다이오드 및 의사-탄도 광 방출 다이오드

도 19에 도시된 단순화된 에너지 밴다이어그램은 배후의 물리적인 이론들과, 본 발명에 따른 의사-탄도 광다이오드의 
한 가능한 구성(바람직한 실시예)(A-레퍼런스), 의사-탄도 광방출 다이오드(B-레퍼런스) 및 광 신호 검출/증폭/공
간 확대 디바이스의 제 1 단의 가능한 구성(바람직한 실시예)(C-레퍼런스)을 도시한다. 이제, 이러한 디바이스들이 
설명된다.

의사-탄도 광다이오드(도 19의 과정 A)

광신호(유입 신호)는 음극 영역(도 19의 표면들(S1 및 S2) 사이의 영역) 내에서, 그리고 표면(S2) 가까이 놓여져 있
는 QB-반도체 내의 얇은 영역 내에서 흡수되며, 이러한 과정은 다수의 전자-정공 쌍들을 생성한다(도 19에서 " Exc
1" 으로표ㅕ시한 과정). 광-여기된 전자들은 이후 의사-탄도 전류(I bal )를 구성하며, 가속화된 다음 표면(S5)을 통하
여 애벌랜치 증식 영역(AMR)으로 들어간다. 애벌랜치 증식 과정(AM)은 증폭된 전기 전류 신호(I e및 Ih)를 야기시킨
다. 어떠한 적용들에서, 애벌랜치 증식 영역(AMR)은 생략될 수 있으며, 광자-전자 변환(" Exc1" )으로부터의 전기 
신호는 발생된 의사-탄도 전자들의 가속화를 통하여 충분히 증폭된다.
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본 발명에 따른 상기 설명된 의사-탄도 광다이오드는 높은 양자 효율, 비교적 낮은 파워 소모를 가지며, 2차원 광 영상
(신호) 검출 및 처리가 요구될 때 2차워 광-센서 어레이의 형태 내에서 제조될 수 있다.

의사-탄도 광-방출 다이오드(도 19의 과정 B)

광-방출 디바이스의 경워, 필요한 경우 시간 변조될 수 있는 (광-전자 적용들) 전기적인 신호(음극과 양극 간의 전압 
바이어스)는 QB-반도체 영역(QB-Sem)으로 들어가는 주입된 전자들의 양을 제어한다(도 19에서의 " Exc2" 과정). 
QB-Sem 여역을 통하여 이동하는 동안, 가속화된 후, 상기 전자들(도 19에서의 전류 I bal )는 표면(S5)을 통하여 광 
방출 영역(LER)으로 들어가며, 밴드갭(Eg)을 가로지르는 재결합 과정을 통하여 광자 플럭스를 형성한다(도 2 및 도 
19의 과정 B 참조). (음극-양극 전압 바이어스가 ∼ΔQ(t)가 시간 의존성이라면 시간 변조될 수 있는) 상기 광자 플
럭스는 궁극적으로 자유 공간(FS) 내로 들어가게 된다.

전자 주입 과정(" Exc2" )이 충분한 효력을 가지며, 광 방출 영역(LER)(보통으로 깊에 도핑됨)이 파퓰레이션 인버젼
에 대하여 필요한 조건을 만족시킨다면, 상기설명된 디바이스는 매우 낮은 전력 소모와 높은 효율을 갖는 의사-탄도 반
도체 레이저로서 작용할 것이며, 가령 일반적인 광 섬유 신호 전송 및 원격 통신과 같은 광-전자 적용들에서 매우 효과
적으로 이용될 수 있다.

광 영상 검출 및 처리(도 19에서의 과정 C)

어떠한 적용들에서는, 전자-광학적으로 과정(" Exc1" ) 및/또는 과정(" Exc2" )을 통하여 형성되는 의사-탄도 전류
(Ibal )를 처리하는 것이 필요 및/또는 유익할 것이다. 이 경우, 인터페이스(S5 및 S3) 간의 영역은 도 19에 도시된 의
사-탄도 반도체 영역(QB-Sem)의 연속일 수 있다. 양극 영역을 통과한 후, 이들 의사-탄도 전자들은 전자-광학적으
로 처리될 수 있는 전자 방출 전류(I em )처럼 표면(S4)을 통하여 자유 공간(FS) 내로 들어간다. 이러한 타입의 디바이
스는 실예 4d에서 설명될 것이다.

실예 4c

부류 C: 증폭 및 비휘발성 메모리

    
반도체 구성요소들/디바이스들의 본 부류에서의 본 발명의 적용들은 또한, FETs(전계 효과 트랜지스터), JFETs(접합 
전계 효과 트랜지스터), MESFETs(금속 반도체 전계 효과 트랜지스터), MOSFETs(금속 산화막 반도체 전계 효과 트
랜지스터) 및 비휘발성 메모리 디바이스들을 포함하는 다수의 유니폴라 구성요소들 및 디바이스들과 함께, 바이폴라 트
랜지스터들 및 바이폴라 유니정션 트랜지스터들을 포함한다. 본 부류 내에서 본 발명과 관련하여 특히 적절한 것은 터
널 트랜지스터들, TEDs(전송된-전자 디바이스들) 및 다른 탄도적인 (열전자) 트랜지스터들 및/또는 디바이스들이다.
    

실예: 의사-탄도 트랜지스터

도 20은 전형적인 평면의 금속-반도체 전계 효과 트랜지스터(MESFET)의 개략적인 다이어그램이다. 소스와 드레인 
전극 간의 전류(Id)는 액티브 디플리션 폭(Wd)(Vd)을 변화시킴으로써 전압(Vg)에 의해 제어된다. " a" 는 기판 반도
체(SEM) 중 전기적으로 액티브한 부분이며, " L" 은 전도성 채널 길이이고, " Z" 는 디바이스의 폭이다. 고속의 성능
이 요구되면, 채널 길이는 충분히 감소되어야 하며(< 1.5 마이크론), 전형적인 작동 전압(Vds) 은 소스와 드레인 사이
에 높은 전기장을 형성한다. 이렇게 되면, 전기 전하(전자들)의 속도는 포화되고(전기장 의존 이동 영역에 이른다), 이
는 상기 디바이스 작동의 속도를 제한한다.

이제, 도 20에 도시된 상기 MESFET 트랜지스터의 기하학적인 디자인이 배열의 단순성과 명확성을 위하여 동일하게 
유지될지라도, 상기 MESFET 트랜지스터가 본 발명에 따라 구성될 때, 상기 언급된 두 개의 디자인 한계들(작은 기하
학 및 전자 속도 포화)는 존재하지 않는다. 도 20에 도시된 디바이스의 형태를 가정하면, 이는 의사-탄도 반도체 QB-
Sem 에 의한 표준 반도체 기판(Sem)(도 20 참조)의 단순한 교체를 포함한다.

 - 24 -



공개특허 특2001-0083046

 
도 20에 도시된 본 발명에 따른 MESFET 디바이스는 소스-드레인 전류(I d)가 특성상 의사-탄도적이기 때문에, 빠른 
응답(고주파수 응답) 뿐 아니라, 매우 낮은 전력 소모에 의해 특징지어진다.

이때, 도 20에 도시된 MESFET 트랜지스터의 디자인 구조는 증폭/스위칭 디바이스의 많은 가능한 디자인들 중 단지 
하나라는 것을 다시 한번 유념하자. 본 발명의 특성으로 인하여, 좀 더 최적의 다른 디자인들이 가능하며 구현될 것이다. 
이들은 진공 튜브들로부터 얼마의 디자인 특성들을 인계받을 것이다(예를 들어, 상기 설명된 케이 더블유 보에르(K.W.
Boer)에 의한 공개, p.1237 참조).

실예 4d

부류 D: 광학 영상 검출, 형성 및 처리

본 발명의 2차원 특성으로 인하여, 큰 영역의 광학 신호 검출, 변환 및 처리가 가능해진다. 예로서 전자기 방사를 택하
게 되면, 본 발명은 하기의 많은 방법들에서 이용될 수 있다:

·기록된 전기적인 신호들(전기적으로 기록된 광 영상들)을 다시 2차원의 영상들/신호들(의사-탄도 반도체 필드-방
출 플랫 패널 디스플레이-실예 1 참조)로 변환.

·2차원 광학 영상들을 전기적인 신호들로 변환(의사-광학적인 반도체 카메라).

·2차원 광학 영상 검출, 결과적인 전기 신호 증폭, 및 이후의 2차워 광학 영상의 공간 확대 및 최종적인 2차원 광학 영
상 기록. 이러한 타입의 광학 영상 처리의 결과는 초기의 2차원 광학 영상이지만, 지금은 콘트라스트/세기가 증폭되고 
공간적으로 확대된다.

마지막 두 개의 방법들은 모두 광학 영상 검출, 형성 및 처리에 이용되는 전자기 방상의 2차워 검출기 어레이들이다. 이
는 본 발명의 두 개의 기본 적용들로서 개략적으로 규정된 것을 포함한다:

a) 의사-탄도 반도체 카메라(2차원 광학 영상들/신호들의 전기 신호 시퀀스로의 변환)

b) 2차원 광학 영상/신호 휘도/콘트라스트 증폭 및 공간적인 확대를 위한 시스템.

    
본 단락에서는, QB-반도체 카메라 및 광학 영상/신호 처리 시스템에 대해 간단히 설명한다. 명백함 및 단순함을 위하
여, 두 개의 적용들은 광 신호를 스펙트럼의 가시 부분으로부터의 광자들에 의해 형성된 2차원 광학 영상 형태로 가정
하고 설명된다. 이는 물론 본 발명 및 적용들의 부류에서의 그의 이용과 관련된 한정 요소로서 간주되지 말아야 한다. 
검출되고/처리될 광 신호는 전자기 방사 스펙트럼의 다른 부분으로부터 비롯될 수도 있으며, 및/또는 다른 입자들에 의
해 형성되는 신호일 수도 있다. 광 영상 공간 차원 또한 0부터 3까지 변할 수 있다. 궁극적으로, 하기에 제시되는 본 발
명의 두 개의 적용 예들의 특성은 전적으로 예시적이며/교육학적인 목적으로 작용하며, 그리고 본 분야 내에서 본 발명
의 적용들과 관련된 한정 요소로서 간주되어서는 안된다.
    

a) 의사-탄도 반도체 카메라

도 21은 2차원 광 신호들/영상들의 검출 및 기록을 위한 본 발명에 다른 개략적인 다이어그램이다. 본 실시예에서, QB
-반도체는 음극(1)과 양극(4) 사이에 샌드위치된다. 전극들은 도 5에 도시한 x,y 패터닝과 유사한 방법으로 패턴화된
다. 금속 음극, QB-반도체 및 양극은 쇼키 장벽 광다이오드들의 2차워 어레이를 형성하는데, 이는 도 5에 도시된 바와 
같이 개별적으로 그리고 연속적으로 어드레스될 수 있다(픽셀 다이오드 i,j-스위치 온).
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광학적인 영상은 표면(S2) 주위에 형성되며, 상기 디바이스를 이용하여 하기의 방법들로 전기 신호들의 시간 시퀀스까
지 변환 및 처리된다. 광을 형성하는 광 영상(광자들)은 적절한 칼라의 필터들 R(빨강), Y(노랑) 및 B(파랑)을 통하여 
도 21에 도시된 상기 구조로 들어가며, 음극-QB-반도체 인터페이스 및 QB-반도체 디플리션 영역으로 구성된 영역 
내에서 흡수되고, 이러한 과정에 의해 다수의 전자-정공 쌍이 형성된다.

    
음극 스트립 " i" 과 양극 스트립 " j" (도 21에서 노랑 칼라 필터 " Y" 를 갖는 다이오드) 간에 적절한 전기 전압을 인
가하여 특별한 픽셀 다이오드(i,j)를 " 스위칭-온" 시킴으로써, 형성된 의사-탄도 전자들은 QB-반도체 영역(QB-S
em)(도 21) 내에서 가속화되며, 필요한 경우에는 애벌랜치 증식 영역(AMR)(도 2) 내에서의 애벌랜치 증식에 의해 
증폭될 수 있다. 이렇게 되면, 결과적인 전류 펄스는 전기적인 신호를 형성하는데, 이는 도 21에서의 픽셀(i, j) 위에 
충돌하는 " 노랑" 광자들의 광 세기에 관련된다.
    

상기 디바이스(QB-반도체 카메라)의 전체 두께(Dim2)는 단지 mm 영역 내에 있는 반면, 상기 디바이스의 액티브 영
역(측면 치수 Dim1)은 오늘날의 기술에 의해 약 30cm 이상이 될 수 있다. 높은 양자 효율, 높은 공간 해상도, 구조의 
강력함 및 단순함은 본 발명에 따라 제시된 디바이스의 유익한 특징이다.

b) 광 신호/영상 처리 디바이스

    
(가령 천체물리학, 적외선 가시/영상 및 같은 종류의 다른 것들과 같은) 많은 적용들에서는, 높은 공간 해상도/확대 및
/또는 추출가능한 스펙트럼 정보에 대한 부가적인 요구에 의해, 매우 미약한 2차원의 광학 영상들이 검출, 처리 및 기록
되어야 한다. 이러한 요구사항들을 만족시키는 본 발명에 따른 가능한 디바이스들 중 하나가 도 22에 개략적으로 도시
된다. 이는 두 개의 부분들로 구성되는데, 이 중 부분(A)은 2차원 광학 영상/신호 증폭부이고, 부분(B)은 2차원 광학 
영상/신호 공간 확대부이다.
    

    
주요 광 영상(25)의 평면 내에서 광학 영상을 형성하는 유입되는 광자들은 도 22에 개략적으로 나타낸 바와 같이 음극, 
인터페이스(S2) 및 QB-반도체의 디플리션 영역 내에서 흡수되어, 다수의 전자-정공 쌍을 형성한다. 이러한 수는 유
입되는 광자들의 에너지(분광적인 정보) 및 유입되는 광자들의 수(신호 세기 정보)에 달려있다. 주요 광학 영상의 평면 
내에서 생성된 의사-탄도 전자들은 QB-반도체 영역(QB-Sem)내에서 가속화되며(주요 증폭), 이들의 특성 때문에, 
이들은 표면(S4)을 통하여 기본적인 평면 전자 방출기 구조(음극, QB-반도체 및 양극)를 벗어날 수 있게 된다. 동시
에, 이들은 상기 방식으로 주요 광학 영상의 평면 내에 초기의 광학 영상의 전자-광학적인 영상을 형성한다.
    

상기 광자가 전자로 변환되고(전자-정공 쌍에서 광자 배출) 주요 증폭(형성된 전자들을 QB-Sem 영역 내에서 가속화
시킴) 이후, 표면(S4)의 평면 내에서 형성된바 있는 상기 얻어진 전자-광학적인 영상은 또한 적절한 전자 광학(미도
시)에 의해 처리될 수 있다. 이는 또한 가속 전극(부차 증폭)을 이용하여 증폭되며, 필요한 경우 공간적으로 확대될 수 
있다(전자-광학적인 공간적인 확대).

    
이렇게 공간적으로 확대되고 세기가 증폭된 전자-광학적인 영상은, 적절한 전자 신틸레이터(17)를 이용하여 다시 제 
2 단의 광학 영상으로 변환된다. 이후, 상기 제 2 단의 광학 영상의 평면(26)은 초기의 광학 영상의 부차적인 공간 확
대를 보장하기 위한 최종적인 광학 확대 시스템(29)의 목표 평면이 된다. 부분(A)에서 신호/세기 증폭되고 29에서 공
간적으로 확대된 최종적인 광학 영상은 적절한 광학 기록 디바이스(28)(사진판 또는 CCD)에 의한 기록을 준비하는 최
종적인 광학 영상의 평면ㄹ(27) 내에서 형성된다. 요구되는 공간 해상도에 따라서, 전체 어셈블리(부분(A 및 B)는 주
요 광학 영상의 평면 내에서 측면으로 이동될 수 있다.
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궁극적으로, 디바이스 부분(A)의 바닥부를 형성하는 기본적인 평면 전자 방출기의 특성 때문에, 자유 공간 영역(FS) 
내의 전자-광학적인 부분들과 함께 상기 평면 전자 방출기는 주요 광학 영상 내의 광자 에너지 스펙트럼에 대한 필요
한 정보를 추출하는 분광 디바이스로서 이용될 수 있다.

실예 5. 광전지 적용들

의사-탄도 전자들의 매우 낮은 비탄성 스캐터링 및 재결합률로 인하여, 본 발명에 따른 쇼키 장벽 다이오드는 매우 효
율적인 광전도체이며, 광전지-적용들에서 이용할 수 있음은 명백하다. 본 발명에 따른 광전지의 가능한 구성들 중 하나
가 도 23에 개략적으로 도시된다.

상기 디바이스는 두 개의 전극들-음극(1)과 양극(2) 사이에 샌드위치된 QB-반도체층(2)에 의해 형성된다. 음극 및 
QB-반도체가 쇼키 정류 컨택을 형성하는 반면, 양극 및 QB-반도체는 오믹 컨택을 형성한다. (p-타입의 QB-Sem을 
이용하여) 이러한 방식으로 구성될 때, 열역학적인 평형을 이루기 위하여 일어나는 전기적인 전하 전송에 의해 야기되
는 상기 디바이스 내에서의 내부 전기장 E(x)는 도 23의 바닥부에 나타낸 바와 같은 프로파일을 갖는다.

햇빛이 왼쪽으로부터 음극을 통하여 상기 디바이스(본 발명에 따른 광전지)로 들어간 다음(도 23), 구조 내에서 흡수
되어, 유입되는 광자마다 단일의 전자-정공 쌍을 생성한다. 세 개의 공간적으로 분리된 흡수 과정으로 구별될 수 있다. 
과정(D)은 음극과 QB-반도체 사이의 인터페이스에서의 전자-정공 쌍의 발생이다. 과정(E)은 QB-반도체의 디플리
션 영역 내에서의 전자-정공 쌍의 발생이며, 마지막으로 과정(F)은 QB-반도체의 벌크(내부 전기장이 제로인 QB-S
em 영역) 내에서 전자-정공 쌍을 발생시키는 광자 흡수 과정을 설명한다. QB-반도체 내에서의 의사-탄도 궤도들의 
존재로 인하여, QB-반도체의 디플리션 영역 내에서 특히 발생된 대부분의 전자들은 디플리션 영역(Wd) 내에 존재하
는 내부 전기장에 의해 재결합 및/또는 비탄성적인 스캐터링 없이 양극 쪽으로 가속화될 것이다. 이러한 효과는 상기 광
전지의 양자 효율을 상당히 증가시킨다. 벌크 영역의 범위를 최소화하고 음극 물질(예를 들어, 투명한 전도성 틴 필름)
을 적절하게 선택하여 상기 디바이스의 구조를 최적화함으로써, 본 발명에 따른 광전지는 넓은 액티브 영역을 갖는 전
기 에너지 변환 디바이스에 매우 효율적이며, 단순하고 강력한 광을 나타낸다.

실예 6. 전자 콜드 방출 마이크로스코피

본원에서 전자 콜드 방출 마이크로스포피(ECEM)로서 일컬어지는 것에 의해 " 순수한(virgin)" 반도체 웨이퍼들 내의 
단점 및/또는 결함 연구 분야 내에서 본 발명을 적용하는 것이 중요할 수도 있다. 이는 도 24와 관련하여 설명된다.

    
표준 형태의 전자 방출 마이크로스코피에서, 연구되는 샘플은 열 전자 방출이 한정적일 때의 온도까지 가열된다. 이러
한 전자들은 표면을 통하여 샘플을 벗어난 다음, 전자-광학적으로 처리되어 일부 표면의 높은 공간 해상도 전자 광학영
상을 형성하는데, 상기 일부 표면을 통하여 상기 전자들이 진공 내로 들어가게 된다. 그러나, 상기 연구에 의해 상기와 
같은 타입의 전자 마이크로스코피로부터 추출될 수 있는 샘플에 대한 정보는 표면 및 그 바로 아래 물질의 소수의 단일
층들로 한정된다. 이는 이러한 조건들하에서는, (진공 내로 빠져나갈 수 있는 충분한 에너지를 갖는) 상기 전자들의 평
균 자유 경로가 (약 50Å 한참 아래로) 매우 작기 때문이다.
    

    
본 발명에 따른 상기의 실험적인 방법의 제시된 형태에 있어서, 표면(S3)을 통하여 샘플(도 24에서 QB-Sem 영역)을 
벗어나는 전자들은 표면(S2)에서 이미 상기 QB-반도체에 주입되었으며, 이에 따라 이들은 상기 샘플 내의 전체 의사
-탄도 궤도를 따라 상기 샘플의 조건들에 대한 정보를 전달한다. (1, 2 및/또는 3차원이 될 수도 있는) 모든 결함 및/
또는 단점들은 그들의 스캐터링(및 그들의 이후의 열중성화)이 그들의 의사-탄도 직진 궤도들로부터 벗어나게 할 것이
다. 이는 전자-광학적인 영상 평면 내에 투영 타입의 콘트라스트를 형성한다.
    

    
본 발명에 따른 상기 전자 콜드 방출 마이크로스코피의 가능한 바람직한 실시예들 중 하나가 도 24에 개략적으로 도시
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된다. 본 발명의 기본 구조(음극, QB-반도체, 양극-도 1, 2 참조)는 이 경우에서도 준수되며, 단지 상기 기본 구조가 
조사될 샘플을 형성한다. 또한, QB-반도체 몸체 내에서 층분한 세기의 전기장이 발생되고, 전자들이 표면(S2)을 통하
여 QB-반도체로 주입될 수 있다고 가정하면, QB-반도체 표면(S2 및 S3)에 접하는 금속 전극들이 꼭 필요한 것은 아
니다. 이러한 구성에서는, 순수한 결함 질 제어의 전체 과정이 컨택없이 수행될 수 있다. 주입된 전자들은 그들의 직선
의 의사-탄도 궤도들을 따라 움직이며, 그리고 결함들, 불순물들, 결점들 및/또는 다른 불규칙성에 의해 빗나가지 않는 
것들은 결국 QB-반도체의 표면(S3)을 통하여 진공 내로 들어갈 것이다. 이러한 전자들의 표면 농도, 이들의 에너지 
및 이들의 출현 각도는 그들의 궤도를 따라 QB-반도체의 벌크를 갖는 표면(S2) 및 표면(S3)과의 정확한 의사-탄도 
전자들의 상호작용과 관련된 파라미터들(전기량)이다.
    

이후, 표면(S4)의 부분(32)을 통해 나타나는 전자들이 표준 전자 광학(34)에 의해 처리되어, 전자-광학적인 영상 평
면(30) 내에 상기 부분(32)의 높은 공간 해상도의 (확대된) 전자-광학적인 영상(33)을 형성한다.

상당히 정밀한 x, y단에 QB-반도체를 위치시킴으로써, 전체 웨이퍼는 전형적인 스캐닝 전자 현미경의 10 내지 50Å 
표준 해상도까지 조사될 수 있게 된다.

실예 7. 일반적인 전자빔 소스들

    
본 발명(평면 전자 방출기)이 주로 상기 발명의 2차원적인 특성을 요구하거나, 그리고/또는 이로부터 이득을 얻는 적용
들에 목적을 두기는 하지만, 본 발명의 특징(가령 낮은 전력 소모, 구조의 단순함, 높은 전자 방출 전류 밀도 및 실온 작
동)은 본 발명을, 또한 상당히 흥미있는 좀 더 표준의 전자빔 소스들의 구성에서 이용할 수 있게 한다. 포인트화되고 패
턴화된 의사-평면의, 그리고 일반적인 형태의 전자 소스들이 용이하게 제조될 수 있으며, 이는 " 콜드 쇼키 음극들(C
old Schottky Cathodes)" 로 일컬어진다. 이들은 전형적으로, 음극선관(CRT)과; x-레이 튜브와; 증발, 용접, 영상화 
및 가능한 다른 전자빔 적용들을 포함하는 전자 현미경을 위한 전자 소스들로서 이용될 것이다.
    

상기 모든 적용들이 본 발명의 평범한 이용으로서 간주되기 때문에, 그리고 이들이 널리 알려져 있고 해당하는 종래 기
술에서 설명되기 때문에, 이들에 대해서는 좀 더 상세히 설명하지 않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

-제 1, 2 표면을 갖는 요소와, 여기서

- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
상기 제 1 표면은 상기 제 2 표면에 실질적으로 평행하며, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고,

- 상기 요소의 적어도 부분을 가로질러 전기장을 제공하는 수단을 구비하며, 여기서 상기 전기장 제공 수단은,

- 상기 요소의 제 1 표면에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 수단과, 그리고

- 상기 요소의 제 2 표면에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 수단과, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 전자들이 상기 제 
1 또는 2 표면에 실질적으로 수직인 방향을 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템은, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포
스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또
는 이들의 모든 결합과 같은 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템의 준비는 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여 상기 물질 또는 
물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 것을 포함함을 특징으로 하는 물품.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 도펀트는 인, 리튬, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨, 인듐, 비즈머쓰, 실리콘, 게
르마늄, 유황, 틴, 텔루르, 셀레늄, 카본, 베릴륨, 마그네슘, 아연 또는 카드뮴 또는 이들이 결합을 포함하는 것을 특징
으로 하는 물품.

청구항 5.

제 3 항에 있어서, 상기 소정의 도핑 레벨은 1×10 18 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 
가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하인 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으로 
전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으로 
전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 8.

제 6 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 1 표면은 상기 요소의 물질 
또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 9.

제 7 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 1 표면은 상기 전하 저장기의 제 2 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 2 표면은 상기 요소의 
물질 또는 물질 시스템의 제 2 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 10.

제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금
속 또는, 1×1017 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 11.
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제 10 항에 있어서, 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금, 크롬, 백금, 알루미늄, 구리, 세
슘, 루비듐, 스트론튬, 인듐, 프라세오디뮴, 사마륨, 이테르븀, 프란슘 또는 유러퓸 또는 이들의 모든 결합을 포함하는 
것을 특징으로 하는 물품.

청구항 12.

제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 13.

제 1 타입의 전자들을 제공하는 방법을 제공하는 방법으로서,

-제 1, 2 표면을 갖는 요소를 제공하는 단계와, 여기서

- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
상기 제 1 표면은 상기 제 2 표면에 실질적으로 평행하며, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고;

- 상기 요소의 상기 제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단을 제공하는 단계와;

- 상기 요소의 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단을 제공하는 단계를 구비하며, 상기 여기서 상기 제 2 전기 
전하는 전자들이 상기 제 1 또는 2 표면에 실질적으로 수직인 방향을 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템은, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포
스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또
는 이들의 모든 결합과 같은 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

제 13 항 또는 제 14 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템의 준비는 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여 상기 물질 또
는 물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 것을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서, 상기 도펀트는 인, 리튬, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨, 인듐, 비즈머쓰, 실리콘, 
게르마늄, 유황, 틴, 텔루르, 셀레늄, 카본, 베릴륨, 마그네슘, 아연 또는 카드뮴 또는 이들이 결합을 포함하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 17.

제 15 항에 있어서, 상기 소정의 도핑 레벨은 1×10 18 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 
가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18.
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제 13 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으
로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19.

제 13 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으
로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20.

제 18 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 1 표면은 상기 요소의 물질 
또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 21.

제 19 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 1 표면은 상기 전하 저장기의 제 2 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 2 표면은 상기 요소의 
물질 또는 물질 시스템의 제 2 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 22.

제 20 항 또는 제 21 항에 있어서, 상기 전하 저장기의 상기 제 1, 2 단자들 간의 전위 차이는 2V 이상인 것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 23.

제 18 항 내지 제 21 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 
금속 또는, 1×1017 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 24.

제 23 항에 있어서, 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금, 크롬, 백금, 알루미늄, 구리, 세
슘, 루비듐, 스트론튬, 인듐, 프라세오디뮴, 사마륨, 이테르븀, 프란슘 또는 유러퓸 또는 이들의 모든 결합을 포함하는 
것을 특징으로 하는 방법.

청구항 25.

제 13 항 내지 제 24 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함하는 것을 특징으로 하는 방
법.

청구항 26.

- 제 1, 2 표면을 갖는 반도체 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 표면은 상기 제 1 표면에 
실질적으로 평행하며, 상기 반도체 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 결정 방위를 갖고
;

- 표면의 거침을 줄이기 위하여 상기 제 1, 2 표면들에 표면 처리를 제공하는 단계와;

- 상기 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이기 위한 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여, 상기 반도체 
물질 또는 물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 단계와;
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- 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 1 물질 또는 물질 시스
템은 제 1 ,2 표면을 갖는 층을 형성하며, 상기 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 결합되어 동작하고, 상기 제 1 
표명는 상기 요소의 물질 또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택하며; 그리고

- 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템을 제공하는 단계를 포함하며, 여기서 상기 제 2 물질 또는 
물질 시스템은 제 1 ,2 표면을 갖는 층을 형성하며, 상기 제 1 표면은 전하 저장기의 제 2 단자에 결합되어 동작하고, 
상기 제 2 표명는 상기 요소의 물질 또는 물질 시스템의 제 2 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 물품 제
조 방법.

청구항 27.

제 26 항에 있어서, 상기 반도체 물질은 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포스파이드, 인듐 
안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또는 이들의 모든 
결합을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 28.

제 26 항 또는 제 27 항에 있어서, 상기 소정의 결정 방위는 < 111> , < 110> 또는 < 100> 방향인 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 29.

제 26 항 내지 제 28 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 표면 처리는 광학적인 연마를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 30.

제 26 항 내지 제 29 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 도펀트는 리튬, 인, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 
갈륨 또는 인듐 또는 이들의 모든 결합을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 31.

제 26 항 내지 제 30 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 소정의 도핑 레벨은 1×10 18 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-
3이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 32.

제 26 항 내지 제 31 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 
금속, 또는 1×1017 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 33.

제 32 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금, 백금, 크롬, 알루미늄 또는 
구리 또는 이들의 모든 결합을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 34.

- 상기 제 1 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 따른 물품을 포함하며, 상기 물품은:

- 전자들의 노출시 다수의 파장들에서 광을 방출하도록 적용된 물질층과, 여기서 상기 물질층은 상기 요소의 제 1, 2 
표면에 실질적으로 수직인 평면 내에서, 하나 또는 그 이상의 표면 요소들을 갖는 2차원 매트릭스를 규정하며, 상기 각 
표면 요소는 소정의 파장에서 광을 방출하도록 적용되고, 그리고
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- 상기 2차원 매트릭스 내의 하나 또는 그 이상의 표면 요소들에 전자들을 선택적으로 제공하는 수단을 포함하는 것을 
특징으로 하는 플랫 패널 디스플레이.

청구항 35.

제 34 항에 있어서, 다수의 파장들을 방출하는 물질층은 적절한 루미노포르 또는 표준 칼라 텔레비젼 포스퍼러스를 포
함하는 것을 특징으로 하는 플랫 패널 디스플레이.

청구항 36.

제 34 항 또는 제 35 항에 있어서, 상기 방출된 광은 적어도 세 개의 칼라들에 대응하는 적어도 세 개의 파장들을 포함
하는 것을 특징으로 하는 플랫 패널 디스플레이.

청구항 37.

제 36 항에 있어서, 상기 층으로부터 방출된 적어도 세 개의 칼라들의 결합으로부터 모든 칼라를 이끌어낼 수 있는 것
을 특징으로 하는 플랫 패널 디스플레이.

청구항 38.

제 34 항 내지 제 37 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 방출된 파장들은 빨강, 노랑 및 파란색, 또는 빨강, 녹색 및 파란
색에 대응하는 것을 특징으로 하는 플랫 패널 디스플레이.

청구항 39.

제 34 항 내지 제 38 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함하는 것을 특징으로 하는 
플랫 패널 디스플레이.

청구항 40.

제 34 항 내지 제 39 항 중의 어느 한 항에 있어서, 선택적인 수단은, 제 1 또는 2 표면에 실질적으로 평행한 평면 내에
서, 전기적으로 제어가능한 매트릭스 요소들로 구성된 2차원 매트릭스를 규정하기 위한 패턴을 포함할 수도 있으며, 상
기 패턴은 적어도 부분적으로 전도성인 물질 또는 물질 시스템에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 플랫 패널 디스플
레이.

청구항 41.

필름을 제 1 타입의 다수의 전자들에 노출시키는 방법으로서,

- 제 1, 2 표면을 갖는 제 1 요소를 제공하는 단계와, 여기서

- 상기 제 1 표면은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표며은 제 2 전기 전하를 보유하도록 적용되고, 
그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고;

- 제 2 요소를 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 요소는 상기 제 1 타입의 다수의 전자들에 노출될 필름을 보유하도
록 적용되며;

 - 33 -



공개특허 특2001-0083046

 
- 패턴화된 흡수층을 제공하는 단계와, 여기서 상기 흡수층은 상기 패턴에 의해 결정된 위치들에서 상기 제 1 요소를 
통하여 전송된 전자들을 흡수하도록 적용되며;

- 상기 제 1 요소의 상기 제 1 표면에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 단계와;

- 상기 제 1 요소의 상기 제 2 표면에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 단계와, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 상기 제 
1 표면으로부터 상기 제 2 표면 쪽으로 제 2 타입의 전자들을 이동시키도록, 상기 제 1 전기 전하와 비교하여 반대 신
호이며; 그리고

- 상기 제 2 요소에 상기 제 2 전기 전하와 동일한 신호를 갖는 제 3 전기 전하를 제공하는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 42.

제 41 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템은, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포
스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또
는 이들의 모든 결합과 같은 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 43.

제 41 항 또는 제 42 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템의 준비는 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여 상기 물질 또
는 물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 것을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 44.

제 43 항에 있어서, 상기 도펀트는 인, 리튬, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨, 인듐, 비즈머쓰, 실리콘, 
게르마늄, 유황, 틴, 텔루르, 셀레늄, 카본, 베릴륨, 마그네슘, 아연 또는 카드뮴 또는 이들이 결합을 포함하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 45.

제 43 항에 있어서, 상기 소정의 도핑 레벨은 1×10 18 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 
가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 46.

제 41 항 내지 제 45 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제 1 전기 전하는 상기 전하 저장기의 제 1 단자로부터 제 1 
요소의 제 1 표면에 제공되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 47.

제 41 항 내지 제 45 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 전기 전하는 상기 전하 저장기의 제 2 단자로부터 제 1 
요소의 제 2 표면에 제공되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 48.

제 41 항 내지 제 44 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제 3 전기 전하는 상기 전하 저장기의 제 3 단자로부터 제 2 
요소에 제공되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 49.
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제 46 항 또는 제 47 항에 있어서, 상기 전하 저장기의 제 1, 2 단자들의 전위 차이는 2V 이상인 것을 특징으로 하는 
방법.

청구항 50.

제 41 항 내지 제 49 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 요소는 금속, 또는 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이
드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 
또는 실리콘 나이트라이드 또는 이들의 모든 결합과 같은 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 51.

제 41 항 내지 제 50 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 필름은 레지스트를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 52.

제 41 항 내지 제 51 항 중의 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 타입의 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 53.

-제 1, 2 표면 영역을 갖는 요소와, 여기서

- 상기 제 1 표면 영역은 제 1 전기 전하를 보유하도록 적용되며, 상기 제 2 표면 영역은 제 2 전기 전하를 보유하도록 
적용되고, 그리고

- 상기 요소는 물질 또는 물질 시스템 내에서의 전자 스캐터링을 줄이도록 준비된 물질 또는 물질 시스템을 포함하며, 
상기 제 1 또는 2 표면에 수직인 소정의 수정 방위를 갖고,

- 상기 요소의 적어도 부분을 가로질러 전기장을 제공하는 수단을 구비하며, 여기서 상기 전기장 제공 수단은

- 상기 요소의 제 1 표면 영역에 상기 제 1 전기 전하를 제공하는 수단과, 그리고

- 상기 요소의 제 2 표면 영역에 상기 제 2 전기 전하를 제공하는 수단과, 여기서 상기 제 2 전기 전하는 전자들이 상
기 제 1 표면 영역과 상기 제 2 표면 영역 사이를 움직이도록 상기 제 1 전기 전하와 다른 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 54.

제 53 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템은, 가령 실리콘, 게르마늄, 실리콘 카바이드, 갈륨 아세나이드, 인듐 포
스파이드, 인듐 안티모나이드, 인듐 아세나이드, 알루미늄 아세나이드, 징크 텔루라이드 또는 실리콘 나이트라이드 또
는 이들의 모든 결합과 같은 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 55.

제 53 항 또는 제 54 항에 있어서, 상기 물질 또는 물질 시스템의 준비는 소정의 도핑 레벨을 얻기 위하여 상기 물질 또
는 물질 시스템을 도펀트로 도핑하는 것을 포함함을 특징으로 하는 물품.

청구항 56.

제 55 항에 있어서, 상기 도펀트는 인, 리튬, 안티모니, 비소, 보론, 알루미늄, 탄탈륨, 갈륨, 인듐, 비즈머쓰, 실리콘, 
게르마늄, 유황, 틴, 텔루르, 셀레늄, 카본, 베릴륨, 마그네슘, 아연 또는 카드뮴 또는 이들이 결합을 포함하는 것을 특
징으로 하는 물품.
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청구항 57.

제 55 항에 있어서, 상기 소정의 도핑 레벨은 1×10 18 cm-3 이하, 가령 1×1016 cm-3 이하, 가령 1×1014 cm-3 이하, 
가령 1×1013 cm-3 이하, 가령 1×1012 cm-3 이하인 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 58.

제 53 항 내지 제 57 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 1 표면에 제 1 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으
로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 59.

제 53 항 내지 제 57 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제 2 표면에 제 2 전기 전하를 제공하는 수단은 적어도 부분적으
로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 60.

제 58 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 2 표면은 전하 저장기의 제 1 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 1 표면은 상기 요소의 물질 
또는 물질 시스템의 제 1 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 61.

제 59 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 2 물질 또는 물질 시스템은 상기 제 1, 2 표면을 갖는 층을 형
성하고, 상기 제 1 표면은 상기 전하 저장기의 제 2 단자에 연결되어 사용되며, 그리고 상기 제 2 표면은 상기 요소의 
물질 또는 물질 시스템의 제 2 표면과 직접적으로 컨택하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 62.

제 57 항 내지 제 60 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 
금속 또는, 1×1017 cm-3 이상의 도핑 레벨을 갖는 고도핑된 반도체 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 물품.

청구항 63.

제 61 항에 있어서, 적어도 부분적으로 전도성인 제 1, 2 물질 또는 물질 시스템은 금, 크롬, 백금, 알루미늄, 구리, 세
슘, 루비듐, 스트론튬, 인듐, 프라세오디뮴, 사마륨, 이테르븀, 프란슘 또는 유러퓸 또는 이들의 모든 결합을 포함하는 
것을 특징으로 하는 물품.

청구항 64.

제 53 항 내지 제 63 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 전자들은 의사-탄도 전자들을 포함하는 것을 특징으로 하는 물
품.

도면

 - 36 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 1

 - 37 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 2

 - 38 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 3

 - 39 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 4

 - 40 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 5

 - 41 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 6

 - 42 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 7

 - 43 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 8

도면 9

 - 44 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 10

도면 11

 - 45 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 12

 - 46 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 13

 - 47 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 14

 - 48 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 15

도면 16

 - 49 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 17

 - 50 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 18

 - 51 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 19

 - 52 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 20

 - 53 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 21

 - 54 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 22

 - 55 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 23

 - 56 -



공개특허 특2001-0083046

 
도면 24

 - 57 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	기술분야
	배경기술
	발명의상세한설명
	도면의간단한설명
	실시예

	청구의범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20
	도면21
	도면22
	도면23
	도면24



