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Canhao de Elétrons

# Higher brightness, 100
times greater than LaB6
gun

# Higher coherency

# Higher energy resolution,
0.7 to 0.8eV

# Higher stability over a
cold FEG

@ Longer life time 1.5 to 3
years (guarantied time:
5,000 hours)

Jeol



O gue desejJamos em um
canhao?

e Alto brilho

e Fonte de dimensoes reduzidas
e Estabilidade

e Energia Controlavel

e Coeréncia




Brilho

e Definimos o brilho como a densidade de
corrente (corrente, i,, por unidade de area)
emitido em um angulo solido a.,,. Jeol
Unidade: A/m?2sr
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Energia dos Elétrons

e Atraveés do Principio da Dualidade Onda-
Particula de de Broglie podemos associar o
momento da particula ao seu comprimento

de onda 1
A=—
D

e Energia cinética do elétron a partir do seu
potencial de aceleracao

2
eV = m02v = p=myV=,2meV




Energia dos Elétrons

e Comprimento de onda

A= h
J2m eV
e Correcao relativistica
A= h




Fontes Termidnicas

e Lel de Richardson para a densidade de

corrente N

J=AT% «

A- Cte de Richardson
® - Funcao Trabalho
K — Cte de Boltzmann




Filamento de W

e Baixo custo (~ US$ 90) ¢
e Baixa vida (~ 100 h)
e Baixo brilho

Williams e Carter




Filamento de LaB soe
e Maior custo (~US$ 1-3K) \(/Zvaitlr“tzrrns e

e Maior vida (~500 h)

e Maior brilho

e Monocristal <100>

e Suporte resistivo de grafite
ou rénio

e Sujeito a choque térmico

e Altamente reativo

e Podem ter efeito Schottky
(ponta com r~1-10um dobra e

GLASS

o brilho) 5
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Goldstein et all



Saturacao
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Saturacao
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Controle do Bias
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Problemas das Fontes
Termidnicas

e Evaporacao do catodo
e “Thermal drift”
e Baixo brilho
e Brilho maximo
J. eV,
ﬁMax o 7ZkT




Canhao de Emissao por Campo
(Field Emission Gun - FEG)

e Monocristal <310> com ponta
aflada (r<100 nm)

e Menor raio concentra o campo
eletrico e diminui a necessidade
de T

e V1 — voltagem de extracao
(3-5 kV) iy

e V2 — voltagem de aceleracao

: - J eV e 20\ j2Z——
e Brilho maximo g, =-c—-¢
AE

Williams e Carter



Canhao de Emissao por Campo
(Field Emission Gun - FEG)

e 3 tipos basicos
e Frio
e Térmico
e Schottky
e Crossover
e Frio-<5mm
e Térmico-<5mm
e Schottky - < 15-30 nm

s @ Goldstein et all
/<1I{.IJ:TF|:cet

e Variacao da Energia (AE)
e Frio-0,3eV
e Térmico—-1eV
e Schottky —0,3-1eV
e Estabilidade
e Frio—-5%/h
e Térmico — 5%/h
e Schottky — 2%/h



Goldstein et all
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TABLE 5.1. Characteristics of the Three Principal Sources
Operating at 100 kV

Units Tungsten LaB, Field Emission
Work function, @ eV 4.5 2.4 4.5
Richardson’s constant A/m?K? 6 X 10° 4 X 10°
Operating temperature K 2700 1700 300
Current density A/m? 5% 104 106 1010
Crossover size m 50 10 <0.01
Brightness A/msr 10° 5 X 10'° 19k
Energy spread eV 3 1.5 0.3
Emission current stability %/hr <1 <1 5
Vacuum Pa 102 10 10°8 Williams

Lifetime hr 100 500 >1000 e Carter




Degradacao da Fonte

Goldstein et all




coeréncla

e Coeréncia avalia quao “em fase” estao as
ondas de elétrons
e Coeréncia temporal vh
A =—
° AE
e Coeréncia Espacial ;

a - angulo de convergéncia  d, << o
04

e FEG possui grande coeréncia temporal e
espacial



Diametro do Feixe

e O diametro final, d,, € resultado do diametro
do “crossover” alargado pela aberracao
esférica da lente objetiva, d,, e a difragao
pela ultima abertura, d,;.

d, = Jd? +d? +d}

(04 94

. \2
d = 2( | j ! d, =0,5C.a° d, _120%
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