Автоэлектронная эмиссия
Автоэлектронная эмиссия (полевая эмиссия, электростатическая эмиссия) – испускание электронов проводящими жидкими и твёрдыми телами под действием внешнего электрического поля достаточно высокой напряжённости. Обнаружена в 1987 году Вудом. 

При создании у поверхности электропроводящего материала электрического поля 10-6–10-7 В/см околоповерхностный потенциальный барьер, запирающий электроны проводимости, искажается и становится возможным проникновение сквозь него электронов без передачи дополнительной энергии (туннельный эффект). Параметры туннельного эффекта практически не зависят от температуры, что определяет его стабильность. Создание необходимых электрических полей легко осуществимо при использовании в качестве катода микроострия или лезвия с кривизной порядка 10-5 см. Если расстояние уменьшено до сотых долей мм – автоэлектронная эмиссия реализуется при рабочих напряжениях в несколько десятков вольт. 

Принципиально лампы на основе автоэлектронной эмиссии состоят из следующих основных элементов: источника электронов - автоэмиссионного катода из углеродных материалов со специальным образом сформированной структурой и флуоресцирующего экрана - нанесенного на  внутреннюю поверхность стеклянной колбы люминофора. Между люминофором и стеклом находится прозрачное электропроводящее покрытие - анод. В трехэлектродной модификации лампы для смешения потока электронов, снижения рабочего напряжения и повышения эффективности работы лампы в целом используется  модулятор, располагаемый вблизи катода. Для выпрямления напряжения и его повышения используются специальный преобразователь.
Эмитируемые катодом электроны ускоряются в пространстве катод - анод и бомбардируют люминофор, возбуждая его свечение. Внутри лампы - технический вакуум на уровне 10-5- 10-6- торр.
Главным элементом (ноу-хау) является многоострийный автоэмиссионный катод.
Важная особенность разрабатываемых источников света состоит в том, что они, в отличие от всех других, не содержат ни одного нагреваемого элемента, т.е. являются принципиально "холодными" и могут нормально работать при сколь угодно низких температурах.
Первый 15-дюймовый дисплей на автоэлектронной эмиссии

Компания PixTech сообщила о разработке первого в мире цветного 15-дюймового дисплея на автоэлектронной эмиссии (явление испускания электронов поверхностью твердого или жидкого тела под действием сильного внешнего электрического поля). По заявлению PixTech, эти дисплеи предназначаются для использования в настольных мониторах и телевизорах. Качество их изображения, его яркость и неограниченный угол обзора сравнимы с аналогичными характеристиками CRT-дисплеев. Однако размеры такого дисплея намного меньше, чем у CRT-аналога - толщина 15-дюймового дисплея составляет всего лишь 11 мм. Работать он может в диапазоне температур от -40 до +85 градусов Цельсия, то есть такие дисплеи могут использоваться практически при любых условиях внешней среды. 

Однако до массового производства таких изделий пока далеко. Сейчас PixTech является единственным их производителем, и пройдет один - два года, прежде чем мониторы и настенные телевизоры с такими дисплеями появятся на рынке. PixTech собирается продемонстрировать свой новый дисплей на конференции Display Works, которая пройдет в феврале. 

Достоинства дисплея на автоэлектронной эмиссии проистекают из близости источника электронов к люминофору на экране, который и излучает свет, формирующий изображение. В обычном CRT-мониторе имеется одна электронная пушка. Вылетающий из нее пучок электронов с помощью специальной отклоняющей системы "пробегает" построчно по всем точкам экрана, формируя таким образом изображение. В мониторе на автоэлектронной эмиссии на один пиксель приходится сотни электронных пушек размером в 1 мкм каждая, которые расположены в непосредственной близости от покрытого люминофором экрана. Эти электронные пушки испускают электроны под действием внешнего напряжения в 400 В. 

Сначала предполагается начать поставки опытных партий этих 15-дюймовых экранов для OEM-производителей. При поставке партиями в 1000 штук их цена составит около 250 дол. Монитор с таким дисплеем будет стоить около 350 дол. 

Электронная бумага

Американская компания E Ink продолжает разрабатывать электронную "бумагу", и не без успеха. Об очередных достижениях рассказывается в статье, опубликованной в свежем номере журнала Nature. 

Электронная бумага представляет собой очень тонкий чёрно-белый дисплей. Его толщина составляет менее 0,3 миллиметров. Его можно гнуть и скручивать, правда, пока лишь до определённых пределов. Сложить его пополам, например, не удастся - изображение при этом пропадёт.

Роль чернил играют крохотные капсулы, заполненные красителем. Они покрывают всю поверхность дисплея. Капсула выделяет белый краситель, когда на неё подаётся отрицательное напряжение, и чёрный, когда положительное
Fujitsu представила, по ее утверждению, первый в мире образец электронной бумаги, способной выводить цветные изображения.

Цветная электронная бумага Fujitsu представляет собой гибкий QVGA-дисплей на холестерических жидких кристаллах. Толщина новинки – всего 0,8 мм, диагональ - 3,8 дюймов. 

Дисплей состоит из трех слоев, каждый из которых отвечает за отображение одного из цветов RGB. Представленный прототип поддерживает 512 цветов. 

Дисплей не использует ни цветных фильтров, ни поляризаторов и способен отображать статические картинки, которые сохраняют первоначальный вид и цвет, даже если экран согнуть в руках. 

Самым уникальным свойством нового изобретения является то, что электронная бумага потребляет энергию лишь при смене на ней изображений. Причем, количество потребляемой в этом случае энергии очень незначительно. Смена картинки осуществляется подачей сигнала мощностью от 10 мВт до 100 мВт. Изображение не исчезает при отключении питания.

Fujitsu планирует использовать новые дисплеи в качестве ценников, ресторанных меню, табло с расписанием движения транспорта, инструкций по эксплуатации различных устройств и, конечно же, в цифровых медиаплейерах. 

Массовое производство новой электронной бумаги Fujitsu начнет в апреле следующего года или в 2007 году.

Этот дисплей(приблизительно в четыре раза тоньше и легче панели дисплея на жидких кристаллах) создан уже через год после начала работы в этом направлении. 

Прототип дисплея площадью около 160 кв. см. содержит несколько сотен пикселей. В его основе две революционных технологии: электронные чернила компании E Ink и активные матрицы на пластиковых печатных схемах, созданные в Лабораториях Белла. Электронные чернила действуют по следующему принципу: в пластик встраивают множество миниатюрных шариков, которые под воздействием электромагнитного поля могут поворачиваться либо окрашенной, либо неокрашенной стороной. Таким образом на электронной бумаге можно создавать любые изображения. Естественно, что использовать ее можно не один раз. 

Электрические свойства транзисторов в пластиковых печатных схемах аналогичны свойствам обычных тонкопленочных кремниевых транзисторов, но они обладают механической гибкостью, высокой прочностью и малым весом. Электронные чернила обеспечивают высокую яркость и контрастность изображения при различной освещенности, видимость изображения под любым углом, низкую потребляемую мощность (от одной десятой до одной тысячной аналогичного ЖКД). 

Органические светодиоды

В 1998 году компания Tohoku Pioneer Corp. явила миру очередное японское чудо - небольшой матричный графический дисплей с зеленым цветом свечения, который сразу же вызвал огромный интерес у специалистов. Еще бы! Ведь это был первый в мире серийно выпускаемый графический электролюминесцентный дисплей на органических светодиодах, известный ныне как OLED. Принцип его работы невероятно прост и базируется на способности некоторых органических веществ излучать свет под действием приложенного к ним управляющего напряжения.

Как видно на рисунке, в качестве светоизлучающего элемента в OLED-дисплее используется структура, состоящая из двух органических пленок, имеющих разные типы проводимости: за счет свободных электронов (electron-conducting layer) и за счет положительно заряженных ионов - "дырок" (hole-conducting layer). На границе раздела этих пленок электроны и "дырки" рекомбинируют, а выделяющаяся при этом энергия излучается как видимый свет. Но позвольте: именно так работают обычные полупроводниковые светодиоды (LED - Light-Emitting Diodes)! Все правильно, OLED-дисплей и является по существу светодиодом, только вместо полупроводников n и p-типа в нем используются "электронные" и "дырочные" пленки из органических материалов.

Несмотря на общность принципа работы, свойства органических и неорганических светодиодов отличаются очень даже значительно. Во-первых, технология изготовления "настоящих" полупроводниковых LED-дисплеев сложна и дорога, так как требуются материалы с очень высокой степенью очистки от примесей. Во-вторых, имеются большие трудности с изготовлением полупроводниковых светодиодов голубого свечения. Поэтому полноцветные LED очень дороги. Наконец, при работе LED потребляют очень много электричества, оставляя по этому показателю далеко позади даже плазменные устройства. Так что, как видите, полупроводниковые LED-дисплеи тоже не подарок. Но зато их органические собратья OLED не только свободны от всех этих недостатков, но и обладают целым рядом важнейших достоинств: они чрезвычайно экономичны и при массовом производстве должны стоить сущие копейки. Ведь, по сути, они состоят только из стекла-подложки (или даже прозрачного пластика) с нанесенными на нее несколькими слоями органических пленок синего, зеленого и красного цветов и управляющих электродов. Причем толщина пленок составляет около 100 нм. И это все!!! Правда, столь простая структура характерна для недорогих дисплеев с пассивным управлением яркостью свечения экрана. В более совершенных и дорогих OLED для повышения яркости свечения ячеек используются дополнительные тонкопленочные транзисторы TFT.

Подобная технология "активной матрицы" является базовой для современных LCD-мониторов, и поэтому изготовление активноматричных TFT-подложек для OLED-дисплеев никаких принципиальных трудностей не вызывает. Основная проблема их производства - это получение высокомолекулярных органических соединений с высоким уровнем светового излучения. Эта задача решается путем синтеза новых, все более эффективных с точки зрения светоотдачи органических соединений.

По всеобщему мнению, пионерами разработки теории органических дисплеев были инженеры известной фирмы Eastman Kodak Company C.W.Tang и S.A.VanSlyke, которые в опубликованной ими в апреле 1987 года научной статье "Organic Electroluminescent Diodes" показали, как на основе структуры из двух слоев пленки органических диэлектриков толщиной в 500 ангстрем можно изготовить высокоэкономичный дисплей с большой яркостью свечения. Согласно их расчетам, яркость органического дисплея может достигать 1000 кд/кв. м, а эффективность излучения - 1,5 люмена/Вт! Несмотря на то, что сама возможность создания светоизлучающих приборов на основе органических пленок была предсказана рядом ученых еще в 60-е годы прошлого века, считается, что именно эта статья дала мощный толчок к развертыванию практических разработок OLED-дисплеев в разных странах Европы, США и Японии.

В качестве "рабочего тела" в первом поколении "органиков" использовались пленки на основе PPV (polyphenylene vinylene), однако, так как для их работы требовалось управляющее напряжение порядка 100 В, продолжались интенсивные научные исследования по поиску более эффективных полимеров. И эти работы увенчались успехом, что позволило в конце 90-х годов приступить к промышленному изготовлению OLED-индикаторов и дисплеев.

