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PROCEDE DE FABRICATION D’ESPACEURS POUR ECRAN PLAT DE VISUALISATION.

L’invention concerne un procédé de réalisation collec-
tive d’espaceurs (35) pour écran plat de visualisation a ten-
sion de commande élevée et divisé en éléments d’image ou
pixels. Ce procédé comprend les étapes suivantes:

- usinage d’un substrat, en matériau approprié a la réa-
lisation d’espaceurs, pour obtenir une structure profilée (30)
dont la section transversale (32) comporte une ame centrale
(83) et des renforts latéraux (34), 'épaisseur de I'dme cen-
trale et des renforts latéraux ainsi que la distance séparant
les renforts latéraux étant telles que ladite section peut s’in-
sérer entre les pixels de écran sans les recouvrir,

- découpe de la structure profilée (30) obtenue a I'étape
précédente pour obtenir des profilés de longueur détermi-
née, destinés a constituer lesdits espaceurs (35).
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PROCEDE DE FABRICATION D'ESPACEURS POUR ECRAN PLAT DE
VISUALISATION

La présente invention se rapporte a un
procédé de fabrication d'espaceurs pour écran plat de
visualisation. De tels espaceurs peuvent étre utilisés,
en particulier dans des dispositifs de visualisation
par cathodoluminescence excitée par émission de champ.

Un dispositif de visualisation par
cathodoluminescence excitée par émission de champ selon
1’art connu est représenté en coupe transversale a la
figure 1. Ce dispositif, en forme d’écran, est limite
par deux lames de verre 1 et 2. La lame 1 supporte une
cathode 3 pourvue de pointes émissives 4. Une couche
isolante 5 est déposée sur la cathode 3 en présentant
des trous 6 afin de dégager les pointes émissives 4. La
couche isolante 5 est recouverte d’une métallisation 7
servant de grille d’extraction des électrons émis par
les pointes 4. La lame 2 supporte, sur sa face interne,
une électrode 8 jouant le rdle d’anode qui supporte a
son tour une couche 9 de matériau cathodoluminescent
encore appelé luminophore.

Si le dispositif est destiné a étre regardé
du cb6té de la lame 2, 1l'électrode 8 doit étre
transparente et est par exemple constituee d’oxyde
mixte d’étain et d’indium (électrode ITO).

Les lames 1 et 2 sont maintenues a une
distance déterminée l’une de 1’autre et sont séparées
par un espace 10 dans lequel on a fait le vide. Des
espaceurs 11 permettent de maintenir cette distance
déterminée malgré la pression atmosphérique qui
s’ exerce sur les lames du dispositif.

Dans des écrans plats du type a émission de
champ, comme celui représenté a la figure 1, il est

important de maintenir un vide poussé entre les deux
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lames. De ce fait, la différence de pression avec
l'extérieur crée une force qui tend a écraser 1l’écran.

Pour des écrans dont la taille est supérieure a

quelques centimeétres, 1l’utilisation d’espaceurs est
indispensable. Ces espaceurs doivent présenter
certaines ©propriétés. Ils doivent Dbien str étre

capables de résister a 1l’écrasement di a la pression
environnante. Leur résistance électrique doit étre
suffisamment grande pour éviter les amorcgages entre les
électrodes situées de part et d’autre de 1l’espace
intérieur alors que cet espace intérieur est soumis a
des différences de ©potentiel atteignant quelques
centaines de volts (typigquement 300 V) et qui iront en
s’accroissant dans les applications futures (jusqu’a
plusieurs milliers de volts). Les espaceurs doivent
pouvolr supporter les températures relativement élevées
(de 1l’ordre de 400 a 450°C) nécessaires pour le
scellement des dispositifs. Enfin, ces espaceurs
doivent étre suffisamment fins pour rester invisibles a
un utilisateur de 1l’écran.

Pour les écrans plats a émission de champ
actuels, c’est-a-dire travaillant sous 300 V,
1’ écartement entre les deux électrodes est de 1l’ordre
de 200 pm. Cet écartement est réalisé par des billes
(comme cela est représenté sur la figure 1) ou par des
colonnettes de verre réparties uniformément.

Pour des dispositifs destinés a travailler
sous plus haute tension (quelques milliers de volts),
1’ écartement entre les deux lames doit étre augmenté.
Cet écartement peut alors varier entre 0,5 mm et
quelques millimétres. Dans ce cas, les billes, qui
devraient étre du méme diamétre, deviennent visibles
par l’utilisateur de 1’écran. Quant aux colonnettes,
qui devraient conserver leur diamétre actuel de 25 a

50 pm, leur hauteur les rendraient trop fragiles.
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Ce probléme est encore accentué par le fait
que les écrans de grande taille utilisent des sources
d’électrons & micropointes a commande matricielle, ce
qui laisse peu de place pour les espaceurs.

La figure 2 représente, vue en perspective,
une telle source d’électrons & micropointes. Sur une
face d’une lame de verre 20, on a déposé un réseau de
colonnes conductrices 21 permettant d’alimenter des
pointes émissives 22 puis une couche isolante 23. Des
trous 24 ©pratiqués dans la couche isolante 23
permettent de dégager les micropointes 22. La grille
d’ extraction des électrons est constituée par un réseau
de lignes conductrices 25 perpendiculaires aux colonnes
21 et pourvues de trous alignés avec les trous 24 de la
couche 1isolante pour dégager les micropointes 22. En
alimentant de maniére appropriée une 1ligne et une
colonne, on obtiendra une émission d’électrons pour les
pointes de 1’élément d’image (ou pixel) situé au
croisement de cette ligne et de cette colonne.

Pour que les espaceurs maintenant
17 écartement entre les deux lames de l’écran ne solent
pas génants, il faut les ©placer soit dans les
interlignes, soit dans les intercolonnes, soit au
croisement des interlignes et des intercolonnes. Ceci
impose pour les espaceurs utilisés classiquenment
(billes ou colonnes) un diamétre de quelques dizaines
de pm typiquement 30 pm pour des écrans de haute
résolution.

Avec les espaceurs de l’art connu, il n’est
donc pas possible d’'obtenir des écrans de haute
résolution fonctionnant sous tension élevée,
c’est-a-dire nécessitant un écartement important entre
lanes.

La présente invention apporte une solution

a ce probléme.
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Elle a pour objet un procédé de réalisation
collective d'espaceurs pour écran plat de visualisation
a tension de commande élevée et divisé en éléments
d'image ou pixels, caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes

- usinage d'un substrat, en matériau
approprié a la réalisation d'espaceurs, pour obtenir
une structure profilée dont la section transversale
comporte une ame centrale et des renforts latéraux,
1'épaisseur de l'ame centrale et des renforts latéraux
ainsi que la distance séparant les renforts latéraux
étant telles que ladite section peut s'insérer entre
les pixels de l'écran sans les recouvrir,

- découpe de la structure profilée obtenue
a l'étape précédente pour obtenir des profilés de
longueur déterminée, destinés & constituer lesdits
espaceurs.

L'étape de découpe peut comprendre la
découpe transversale et/ou la découpe longitudinale de
la structure profilée.

Si le substrat utilisé est en un matériau
tel que le silicium, le verre photosensible ou le
quartz, son usinage peut étre réalisé par Jravure
anisotrope.

L'étape d'usinage peut étre menée de fagon
que ladite section comporte une ame centrale rectiligne
et que les renforts latéraux constituent des nervures
greffées sur 1l'ame centrale. Ces renforts latéraux
peuvent n'étre présents que d'un seul coté de 1'ame
centrale. Ils peuvent aussi é&tre disposés des deux
cotés de l'ame centrale, soit symétriquement par
rapport a 1'ame centrale, soit en alternance le long de
1'4ne centrale.

L’ invention sera mieux comprise et d’autres

avantages et particularités apparaitront a la lecture
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de la description qui va suivre, donnée a titre
d’exemple non limitatif, accompagnée des dessins
annexés parmni lesquels

- la figure 1 est une vue en coupe
transversale d’un dispositif de visualisation par
cathodoluminescence excitée par émission de champ selon
1l"art connu,

- la figure 2 est une vue en perspective
d’une source d’électrons a micropointes et a commande
matricielle utilisée dans un écran de visualisation
selon l’art connu,

- la figure 3 est une vue en perspective
d'une structure profilée obtenue a l'issue de 1'eétape
d'usinage d'un substrat conformément au procédé selon
la présente invention,

- les figures 4 & 6 sont des vues
représentatives de la disposition d'espaceurs, obtenus
par le procédé selon la présente invention, par rapport
aux pixels d'un écran de visualisation & acceés
matriciel.

La figure 3 est une vue en perspective
d'une structure profilée 30. Elle a été obtenue par
exemple par gravure anisotrope d'un substrat de
silicium. Le substrat, d'épaisseur initiale h, a été
gravé de facon a ramener son épaisseur a la valeur e.
Des nervures 31, paralléles entre elles, ont été
conservées. Elles ont une largeur d et sont
réguliérement espacées au pas p.

La gravure a donc permis d'obtenir une
structure profilée dont la section transversale 32
comporte une ame centrale rectiligne 33 et des renforts
latéraux 34. L'épaisseur h du substrat, 1'épaisseur e
de 1'ame centrale, la largeur d des nervures et leur
pas p sont prévus pour que la section 32 puisse

s'insérer entre les pixels d'un écran plat de
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visualisation sans les recouvrir. Sur la figure 3, les
nervures 31 sont perpendiculaires a l'ame 33 pour une
utilisation des espaceurs dans un écran a acceés
matriciel ol les pixels sont de forme carrée ou
rectangulaire. Pour un écran ou les pixels seraient de
forme différente, par exemple de forme hexagonale,
l'inclinaison des nervures par rapport a l'ame centrale
doit étre prévue en conséquence.

La structure profilée 30 est ensuite
découpée perpendiculairement a la direction des
nervures 34 en bandes 35 de largeur 1. Cette largeur 1
correspond & l'écartement désiré entre les plaques
constituant un écran plat de visualisation. Les bandes
35 peuvent constituer directement les espaceurs désirés
ou, si elles sont trop longues, étre redécoupées
parallelement aux nervures 34 pour donner des espaceurs
de longueur plus petite.

Les figures 4 & 6 illustrent, de maniere
schématique, la disposition des espaceurs selon
1’ invention par rapport aux pixels d’un écran de
visualisation. Les pixels ont été figurés par des
carrés 28 représentant le croilsement des lignes et des
colonnes d’adressage. Les figures 4 & 6 correspondent
donc & une vue de dessus de la source d'électrons a
micropointes représentée en perspective a la figure 2.
Pour cette raison, une seule ligne d’adressage 21 et
une seule colonne d’adressage 25 ont été amorcées en
trait mixte.

La figure 4 montre comment s’inserent les
espaceurs 35 (vus en perspective sur la figure 3), dont
on ne voit que la forme de la section 32, entre les
pixels 28, c'est-a-dire dans les espaces interlignes et
intercolonnes. La longueur des renforts latéraux 34

peut éventuellement couvrir plusieurs pixels.
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La figure 5 montre comment s'insérent,
entre les pixels 28, des espaceurs dont la section 42
comporte une ame centrale 43 et des renforts 44 situés
d'un seul cété de 1l'adme centrale. La longueur des
renforts latéraux peut éventuellement couvrir plusieurs
pixels.

La figure 6 montre comment s'insérent,
entre les pixels 28, des espaceurs dont la section 52
comporte une ame centrale 53 et des renforts latéraux
54 situés en alternance le long de 1l'ame centrale.
Comme précédemment, la longueur des renforts latéraux
peut couvrir plusieurs pixels.

Dans les figures 4 a 6 le pas p des
nervures ou des renforts latéraux est identique au pas
des pixels. Le pas des renforts latéraux peut également
dtre un multiple du pas des pixels, ce pas pouvant

d'ailleurs varier le long d'un méme espaceur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation collective
d'espaceurs (35) pour écran plat de visualisation a
tension de commande élevée et divisé en éléments
d'image ou pixels (28), <caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes suivantes

- usinage d'un substrat, en natériau
approprié a la réalisation d'espaceurs, pour obtenir
une structure profilée (30) dont la section
transversale (32,42,52) comporte une ame centrale
(33,43,53) et des renforts latéraux (34,44,54),
1'épaisseur de l'ame centrale et des renforts latéraux
ainsi que la distance séparant les renforts latéraux
étant telles gque ladite section peut s'insérer entre
les pixels de l'écran sans les recouvrir,

~ découpe de la structure profilée (30)
obtenue a 1l'étape précédente pour obtenir des profilés
de longueur déterminée, destinés a constituer lesdits
espaceurs (35).

2. Procédée selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'étape de découpe comprend la
découpe transversale de la structure profilée (30).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'étape de découpe comprend la
découpe longitudinale de la structure profilée (30).

4. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que, le
substrat étant en silicium, en verre photosensible ou
en quartz, l'usinage du substrat est réalisé par
gravure anisotrope.

5. Procédé selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que 1l'étape
d'usinage est menée de fagon que ladite section

(32,42,52) comporte une ame centrale (33,43,53)
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rectiligne et que les renforts latéraux constituent des
nervures (34,44,54) greffées sur l'ame centrale.

6. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les renforts latéraux (44) sont
présents d'un seul cdété de 1'ame centrale (43).

7. Procédeée selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les renforts latéraux sont
disposés des deux cotés de 1l'ame centrale, soit
symétriquement par rapport a l'ame centrale, soit en

alternance le long de l'ame centrale.
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