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,

、勺

领域的范围不断在扩展
阵列场发射体是真空微电子器件中最重要也是最难作的元件

,

本世纪 年代初发展的
技术涉及一种双源渐缩门极孔径的汽相沉积技术制作规则阵列金属钥尖锥 , 与此

技术类似
,

年代又发展了其它基于微加工
、

部份基于微加工或其它技术的新方法
,

可以作
出阵列场发射阴极

,

解决了阴极样品与超大规模集成电路 工艺程序衔接的问题
,

与

实用器件的结构也能兼容 例如在阵列场发射体制造工艺中占主导地位
,

由 首先

发展的制造规则阵列场发射体的单晶硅系列技术 , 刃 年代后发展的模铸技术 ‘“
,

川
,

横

向阵列场发射体制作技术 “ ,

汽 一液 一固相法 ”】
,

直接由连续薄膜制造电子发射体 对应

的
,

我们称之为随机阵列场发射阴极
,

制造超长纤维状阵列发射体的定向共熔技术 对

应的
,

我们称之为亚规则阵列场发射体 ” ,

及制造阵列金属钨的光电子学方法
,‘ 】等

上述技术均巳作过报道
,

这里已给出了部份参考文献
,

本文不再赘述 下面仅介绍一些重要
阵列场发射阴极的新进展

,

按该阴极的实用性
、

研究热点集中程度与发展前景选择
一 一

收到
, 一 一

定稿

国家自然科学基金
, , 国家

一

资助项 目
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作 能在大气压强下成功地工作 而且发射电流密度大 跨导高 开启电压低 阳极电流稳
已经使这种阴极与薄膜 晶体管集成在一起

,

可以预计将开创新局面 【‘

随机阵列场发射阴极 岛状膜或某些连续膜在电场作用下的电子发射现象早在
年前就巳被发现 ’ 目前

,

不少科学家希望进一步发展这种技术
,

使之实用化
,

达到大大

简化结构的 目的 在此
,

与热门的规则阵列阴极相对应
,

我们称这种由连续薄膜构成的阴极
为随机阵列场发射阴极

金刚石
、

碳膜与其他宽禁带阵列场发射阴极

用金刚石作阵列场发射阴极的兴趣是因为发现了它的负电子亲和势 性质而引发

的 这个课题在 年代中
、

后期形成了极大的热点 后来发现
,

不仅大多数不同类型的金
刚石都有场发射能力

,

许多碳材料也易子产生电子发射 以产生一定发射电流所需要的闽值
电压大小作实用价值的衡量标准之一

,

可对最近新开发出来的各种金刚石阴极进行
一

比较
实际上

,

高质量的金刚石具有 的宽带隙
,

由于电阻太高
,

很难得到场发射 掺硼形成
型后

,

发射性能有改善
,

但阀值场强仍较高 掺磷
,

更令人注意的掺氮能使闷值场强降低
至 即 化学气相沉积 多晶金刚石由于晶粒边界有导电性而易获得场发射能
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瓷盘组成 在盘的上 下两面敷以金属膜 作为阴极的上表面的金属膜被刻蚀成周期性的栅
条

,

曝露出线条状的陶瓷阴极工作表面
。

等将这种阴极用于加速器
,

获得了良好
的稳定性和高的可靠性 铁电体阴极工作时要求的电场强度为 左右一般认为具
有高 自发极化强度

,

快速反转
,

及低矫顽强度等性质的材料
,

易于产生高发射电流密度
,

是

合适的的电子发射材料 由于铁电发射材料坚硬
,

化学稳定性好
,

容易保存
、

易于处理
,

可
工作在恶劣环境

,

如 一 真空度或等离子体放电的环境中
。

上述优点引起了科技界的广
泛兴趣

,

认为在大功率微波器件
,

强流电子束器件与装置
,

及真空微电子学领域会有好的应

用前景
。

长纤维阵列场发射阴极极

在发展 型阴极的过程中
,

从一开始就有科学家在探寻不通过昂贵的大规模集成

电路工艺
,

由其它技术实现门控阵列场发射体的途径
。

年代美国

通过定向共熔技术 郎 作出的 型阴极 纤维埋藏在绝缘体 中
,

以

及通过光电子学法制造成的大面积阵列场发射体 纤维埋藏在玻璃绝缘体中 “ , ,

实际

上都属子长纤维阵列场发射体范畴 这类阴极曾因可达到低的门极 一阴极电容
,

易制成大面
积 如曾制成

,

阴极尖锥直径极均匀
,

价廉而受到青睐
。

年代初
,

碳纤维的场

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

讨 论

在全球真空微电子学科学家的努力下
,

在相关学科领域内新技术的促进下
,
几

阵列场发射
阴极在 世纪末期得到了实质性的进展 各类阵列场发射阴极在不到十年内已接近实用

,

可以预期真空微电子学将在科学技术
、

工业
、

国防等领域得到应用 目前
,

通过各种新技术
开发出来的阵列场发射阴极在实用化的进程中

,

正面临着各种各样的问题待进一步解决
,

如满足各种器件的特殊性能要求问题
,

与器件的原有结构如何形成一体化的问题
,

发射均匀

性问题
,

发射重复性间题
,

被本底气体或来自器件内其它部件材料污染的问题
,

离子反轰问
题

,

空间电荷效应问题
,

界面互作用间题等 此外
,

必须着重指出的是
,

应用阵列场发射电
子源的各类新型真空微电子器件的实现

,

在很大程度上还取决于新构思的出现
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