
率 平板型场发射显示器 兼备固态器件和真空器件优点的微波 毫米波器件 高性能电子枪

和传感器件等等 还能构成各种特殊的电子源或离子源
,

应用于多种先进的精密 电子设

备和其它器件之中 限于篇幅
,

这里不可能介绍所有这些器件
,

有关 和 器件较全面
的情况可参阅文献 ’ 本文仅对场发射阵列

、

场发射显示器
、

微波毫米波器件等进行扼

要介绍 重点讨论了有关器件对 的特殊要求
、

可能的解决途径和存在的问题 井以

微波管为例
,

介绍其主要研究内容
、

问题和意 义

场发射阵列

利用强电场能将导体中的 自由电子拉入真空
,

这就是场致发射 电子学家们早就对此发生

强烈兴趣
,

力争研究出一种不需加热的
、

具有很高发射能力和其它优点的理想阴极 场发射阴

极 年
,

和 在量子力学原理的基础上
,

推导出场发射电流密度 寿 的理

论计算公式 计算指出
,

欲获得明显的场发射 电流
,

导体表面的电场强度需高达

尽 乐 收到
,

尽
一

定稿
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、

、

报道 了每尖发射 拼 和 拼 的结果 此外
,

硅表面容易生成几个原子层厚 的氧化物
,

而且

这层氧化物较难去除 这是在 尖锥 的制备及其应用处理过程中需要注意的一个问题
,

否则将严重影响其发射能力 上述有关问题的研究工作仍在进行之中

无论是 。 尖型还是 尖型
,

目前都 已具有高水平的发射能力
,

并 已进入实用阶段

但从工程上考虑
,

尚存在诸如离子轰击
、

打火
、

噪声和大电流运用时的过热等问题需要继续深

入研究

场发射显 示器

加上矩阵选址技术
,

可以开发出大面积
、

平板型
、

高分辨率的真空徽电子场发射显示
器 会集了阴极射线管 和液晶显示器 的主要优点

,

以其仅几毫

米厚的平板型结构
、

工作电压低
、

功耗小
、

不需偏转磁场和无 线辐射等优势
,

可取代

并以其图象质量高 亮度
、

色彩
、

灰度
、

分辨率和响应速度等
、

不需背光
、

无视角限制
、

脂在



个同心 的栅极
,

形成静电透镜系统
,

以获得发散角很小的场发射 电子束
。

这项研究近年 已取得

了较大进展 卜
。

降低栅压
,

提高寿命

影 响 工作寿命的重要 因素之一是 的栅极工作电压较高 一般为 左右
,

尖锥遭受离子轰击而受损
。

大 多数管 内残余气体的第一 电离电压在 一 之间
,

如果

能够在 以下正常工作
,

则能大大提高其工 作寿命
。

当 的栅压为 时
,

的选址

驱动电路就能利用 元件组成
,

这将 使整个显示装置的成本降低 这种超低栅压的

必须具有极高 的尖锥密度 如 ” 方能满足器件对发射 电流的要求 等人利

用美国 国家实验室的激光干涉光刻装置
,

对极高密度尖锥阵列的制备技术

进行 了研究
,

在直径 的 基底上制成 了尖锥间距为 户
、

高度为 。 一 拼 的

尖锥阵 ‘ 。

尽管 具有 巨大 的商业价值
,

但这种价值必须在成熟的工艺技术和规模生产中才能体

现 出来
。

因此
,

只有那些在技术
、

设备
、

资金和管理等方面实力雄厚的企业和单位才适于参加

这场竞争 有关 的专项技术的研究和开发
,

如能得到它们 的支持和合作
,

则能较顺利地

进行
、

并较快地取得应用效果
。



期 庄学曾等 真空徽 电子器件的进展与问题

等方法 使发射尖锥顶端更尖锐 或尽量缩小栅极孔径 已制备出孔径为 户 并正在研制孔

径为 拼 量级的
,

来提高 口值

为 了减小栅极 电容
,

可将 制作在玻璃基片上
,

制备仅一个单列的尖锥阵列 线阵
,

使栅极覆盖发射基底 的宽度仅为 尸 ,

则 马 可减少到 绝缘层厚度的增加

可使 几 进一步减小
,

等在其设计的 微带放大器 中将栅极与基底间的距离

增加到 拼 ,

使 马 值和栅极微带线的损耗明显降低 此外
,

还可以将栅极刻蚀成很细的 圆

环状
,

或把栅极与发射基底之间的 绝缘层尽量掏空等
,

但是这两种方法在制备上 比较困

难

可见
,

采用栅极直接调制原理的 微波
、

毫米波器件对 的性能提 出了近乎苛刻

的要求 必须制备很高发射能力的
、

单列的
、

发射体为锲形脊的 虽然某些专家预言这

类 器件的工作频率可高达 一
,

但有实验结果的报道是一种工作在

的 三极管放大器 脚 如能避开直接在栅极上进行微波调制
,

研究新颖的
、

微小型微波

电路
,

使 所发射的电子与电磁场相互作用
,

实现微波的发生和放大
,

将为 徽波
、

毫
米波器件的发展打开一个新的局面 利用共平面波导的 喇 是这种新思路的一个例

子
。

兼备了固态器件和真空器件两者优点的 微波
、

毫米波器件是一种 比较理想的器件
,

但从器件的工作机理
、

微波传输和互作用电路
、

相应的 和器件的结构设计
,

到具体的制备

技术等方面尚有大量课题有待深入研究



发射能力上对热阴极具有竞争优势

单栅极 所发射电子 的横 向初速很大
,

不利于形成直径很小的
、

长射程强流电子注
,

因此难于应用于微波管 特别是高频段 的毫米波管 研制具有较高发射能力的
、

横向初速很小

的
,

是 微波管 的一项重要研究 内容
。

微波管 内的真空环境 比试验二极管 内复杂得多 较高的工作 电压
、

周围各种零件可能 的放

气
、

大发射密度下连续工作等
,

对 工作稳定性和可靠性 的影响都需进行仔细深入的研究

电子光学设计 中的课题 发射尖锥顶端 的 曲率半径约为 左右
、

实际发射

面积只有几十平方埃量级
,

这是 电子光学设计 如在设计 中的特殊 问题 由大

量的发射单元所组成
,

各相邻发射单元的间距一般为 一 拼 ,

与 拼 量级 的单元束直径相

比大 了许多倍
,

需要研究 这种点阵式发射特性对 电子注质量的影响
。

是一种平面型

阴极
,

这种边界条件也是电子枪设计中应注意 的问题
。

器件结构和工 艺技术的研 究 欲将 实际应用于微波管
,

器件的结构设计是研制

工作 的关键之一
。

阴极组件 的构成
、

电子枪的实际构造
、

以至整个器件 的结构都要既有

利于微波管各项性能的实现
,

又要为 能稳定
、

可靠地工作提供较理想的工作环境 例如

需要合理设计阴极组件 将 芯片组装成
“

阴极
” ,

该组件需承受随后的真空处理过程
、

有
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年生
,

副研究员
,

从事真空微 电子器件
、

毫米波器件和技术等研究

年生
,

研究员
,

从事真空微电子传感器
、

电子光学等研究

年生
,

副研究员
,

从事真空微电子学
、

阴极电子学等研究

男女女庄学 曾

夏善红

刘光治 护口‘


