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Analiza zintegrowanych zrodet elektrondw z emisjg polowa

Wiazka elektronowa wykorzystywana jest w wielu dziedzinach i1 urzadzeniach. Pierwsze
telewizory dziataly na podstawie wigzki elektronowej bombardujacej powierzchni¢ luminoforu,
pierwsze komputery dzialaly na podstawie lamp elektronowych dziatajagcych jak dzisiejsze
tranzystory. Po opracowaniu tranzystoréw potprzewodnikowych i zwigzanej z tym rewolucji
przemystowej, wigzka elektronowa nadal niezbedna jest w nauce, np. w mikroskopii elektronowej,
do badania i obrazowania materialéw z bardzo wysoka rozdzielczoscia, w wyswietlaczach z emisja
polowa, w generacji promieniowania rentgenowskiego, a nawet w podrozach kosmicznych do
neutralizacji fadunku w napedach jonowych. Wszystkie te nowe zastosowania wigzki elektronowej
wymagajg prac badawczych dotyczacych wytwarzania i charakteryzacji nowoczesnych emiterow
elektronow, dzigki ktorym postep w rozwoju tych urzadzen jest mozliwy. Aby doktadnie opisaé
i scharakteryzowa¢ dziatanie emiteréw elektrondow, niezbedne sg doktadne narzedzia pomiarowe.

Projekt INFASCOPE to migdzynarodowe przedsiewziecie, ktore skupia si¢ na
opracowywaniu innowacyjnych metod eksperymentalnych i procedur pomiarowych majacych na
celu wykrywanie elektron6w z matryc emiteréw wykorzystujacych emisje polowg oraz pojedynczych
zrodet elektronéw. Nasze badania sg integralng czescia dziedziny znang jako nanoelektronika
prézniowa, koncentrujacej si¢ na badaniu technik produkcji, funkcjonowania i zastosowan emiteréw
polowych.

Glownym celem projektu jest zrozumienie, w jaki sposob rézne miejsca emisji na powierzchni
katody oddzialuja ze soba oraz z gazem resztkowym podczas pracy w prézni. To wymaga
szczegbtowej wiedzy na temat roli poszczegolnych emiteréw matrycy w generowaniu pradu emisji i
jak ich charakterystyka zmienia si¢ w czasie. Aby 0siggna¢ generacj¢ wiazki elektronowej o duzym
pradzie, istotne jest réwnomierne rozlozenie emisji na obszarze katody polowej. Nawet przy
precyzyjnie wykonanych matrycach emiterdw, zjawisko emisji obejmuje tylko kilka dominujacych
emiterow, ktore niestety ulegaja przedwczesnej degradacji. Nawet drobne zmiany w ksztalcie
pojedynczego emitera mogg istotnie wplywac na jego prad wyjsciowy.

Aktualnie dostegpne metody eksperymentalne nie oferujg wystarczajacych mozliwosci
obserwacji dziatania matryc emiterow polowych, co utrudnia zrozumienie jednorodnos$ci emisji oraz
wplywu procesow adaptacji na t¢ jednorodnos¢. W zwigzku z tym konieczne jest opracowanie
nowych metod eksperymentalnych, ktore umozliwig doglebne zbadanie i zrozumienie zachowania
nowoczesnych katod polowych. Naszym celem jest poprawa ich wydajnosci oraz stworzenie bardziej
zaawansowanych modeli teoretycznych opartych na wynikach tych eksperymentow.

W naszym projekcie proponujemy innowacyjne podejscie, ktére eliminuje ograniczenia
powszechnie stosowanych metod posredniej detekcji elektronéw. Zamiast korzysta¢ z kamer
cyfrowych do obserwacji scyntylatorow bombardowanych elektronami, proponujemy uzycie
przetwornika CMOS do bezposredniego pomiaru aktualnego rozktadu pradu emisji w matrycach
emiteréw. Przetwornik CMOS to urzadzenie potprzewodnikowe, ktore generuje i rejestruje elektrony
w swojej strukturze, umozliwiajac zbieranie sygnalow z poszczegdlnych pikseli w matrycy. Nasza
nowa metoda ma kluczowg zalete w postaci duzego zakresu dynamicznego, ktéry mozna dostosowac
do czasu ekspozycji. Dzigki temu jesteSmy w stanie wykrywac¢ wiele miejsc emitujacych o réoznych
pradach emisyjnych, umozliwiajagc obserwacje w czasie zblizonym do rzeczywistego. To
innowacyjne podejscie otwiera nowe mozliwosci dla badaczy, umozliwiajac precyzyjne zrozumienie
dziatania i poprawg efektywnosci katod polowych.



