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Description 

La  présente  invention  concerne  une  source 
d'électrons  à  cathodes  émissives  à  micropointes  et 
un  dispositif  de  visualisation  par  cathodolumines- 
cence  excitée  par  émission  de  champ,  utilisant 
cette  source. 

L'invention  s'applique  notamment  à  la  réalisa- 
tion  d'afficheurs  simples,  permettant  la  visualisation 
d'images  fixes,  et  à  la  réalisation  d'écrans  com- 
plexes  multiplexés,  permettant  la  visualisation 
d'images  animées,  par  exemple  du  type  des  ima- 
ges  de  télévision. 

On  connaît  déjà,  par  la  demande  de  brevet 
français  n°8601024  du  24  janvier  1986  (brevet  FR- 
A-2593953),  un  dispositif  de  visualisation  par  catho- 
doluminescence  excitée  par  émission  de  champ, 
comprenant  une  source  d'électrons  à  cathodes 
émissives  à  micropointes.  Dans  la  demande  citée, 
est  également  décrit  un  procédé  de  fabrication  du 
dispositif  de  visualisation. 

La  source  d'électrons  utilisée  dans  ce  dispositif 
connu  est  schématiquement  représentée  sur  la  fi- 
gure  1.  Comme  on  le  voit,  cette  source  a  une 
structure  matricielle  et  comprend  éventuellement, 
sur  un  substrat  2  par  exemple  en  verre,  une  mince 
couche  de  silice  4.  Sur  cette  couche  de  silice  4 
sont  formées  une  pluralité  d'électrodes  5  en  forme 
de  bandes  ou  couches  conductrices  parallèles  6, 
jouant  le  rôle  de  conducteurs  cathodiques  et 
constituant  les  colonnes  de  la  structure  matricielle. 
Ces  conducteurs  cathodiques  5  sont  recouverts 
d'une  couche  électriquement  isolante  8,  par  exem- 
ple  en  silice,  excepté  sur  les  extrémités  de 
connexion  19  de  ces  conducteurs  5,  extrémités 
prévues  pour  la  polarisation  desdits  conducteurs. 
Au-dessus  de  cette  couche  8  sont  formées  une 
pluralité  d'électrodes  10  également  en  forme  de 
bandes  conductrices  parallèles.  Ces  électrodes  10 
sont  perpendiculaires  aux  électrodes  5,  jouent  le 
rôle  de  grilles  et  constituent  les  lignes  de  la  struc- 
ture  matricielle. 

La  source  connue  comporte  également  une 
pluralité  d'émetteurs  élémentaires  d'électrons 
(micropointes)  dont  un  exemplaire  12  est  schémati- 
quement  représenté  sur  la  figure  2  :  dans  chacune 
des  zones  de  croisement  des  conducteurs  cathodi- 
ques  5  et  des  grilles  10,  la  couche  6  du  conducteur 
cathodique  5  correspondant  à  cette  zone  est  pour- 
vue  d'une  pluralité  de  micropointes  12  par  exemple 
en  molybdène  et  la  grille  10  correspondant  à  ladite 
zone  comporte  une  ouverture  14  en  regard  de 
chacune  des  micropointes  12.  Chacune  de  ces 
dernières  épouse  sensiblement  la  forme  d'un  cône 
dont  la  base  repose  sur  la  couche  6  et  dont  le 
sommet  est  situé  au  niveau  de  l'ouverture  14  cor- 
respondante.  Bien  entendu,  la  couche  isolante  8 
est  également  pourvue  d'ouvertures  15  permettant 

le  passage  des  micropointes  12. 
On  notera  également  sur  la  figure  1,  que,  de 

façon  préférentielle,  les  grilles  ainsi  que  la  couche 
isolante  8  sont  pourvues  d'ouvertures  ailleurs  que 

5  dans  les  zones  de  croisement,  une  micropointe 
étant  associée  à  chacune  de  ces  ouvertures,  du  fait 
du  procédé  décrit  dans  la  demande  de  brevet  citée 
plus  haut,  en  raison  de  facilité  de  fabrication. 

A  titre  purement  indicatif  et  nullement  limitatif, 
io  chaque  couche  6  a  une  épaisseur  de  l'ordre  de  0,2 

micromètre,  la  couche  électriquement  isolante  8  a 
une  épaisseur  de  l'ordre  de  1  micromètre,  chaque 
grille  a  une  épaisseur  de  l'ordre  de  0,4  micromètre, 
chaque  ouverture  14  a  un  diamètre  de  l'ordre  de 

75  1  ,3  micromètre  et  la  base  de  chaque  micropointe  a 
un  diamètre  de  l'ordre  de  1,1  micromètre. 

Le  dispositif  connu  comprend  en  outre  un 
écran  E  comportant  une  anode  cathodoluminescen- 
te  16  disposée  en  regard  des  grilles,  parallèlement 

20  à  ces  dernières. 
Lorsque  le  dispositif  connu  est  mis  sous  vide, 

en  portant  par  des  moyens  de  commande  20  une 
grille  à  un  potentiel  par  exemple  de  l'ordre  de  100 
volts  par  rapport  à  un  conducteur  cathodique,  les 

25  micropointes  situées  dans  la  zone  de  croisement 
de  cette  grille  et  de  ce  conducteur  cathodique 
émettent  des  électrons.  L'anode  16  est  portée 
avantageusement  par  ces  moyens  20  à  un  poten- 
tiel  égal  ou  supérieur  à  celui  des  grilles  ;  en 

30  particulier,  elle  peut  être  mise  à  la  masse  lorsque 
les  grilles  sont  portées  à  la  masse,  ou  polarisées 
négativement  par  rapport  à  la  masse. 

L'anode  est  alors  frappée  par  les  électrons  et 
émet  de  ce  fait  de  la  lumière.  Chaque  zone  de 

35  croisement,  qui  comporte  par  exemple  10+  à  105 
émetteurs  élémentaires  par  mm2,  correspond  ainsi 
à  un  point  lumineux  sur  l'écran. 

La  source  connue  d'électrons  pose  un  problè- 
me  :  on  a  constaté  que,  pendant  le  fonctionnement 

40  de  ce  dispositif  connu,  surtout  pendant  sa  mise  en 
route  et  pendant  sa  période  de  stabilisation,  il  se 
produit  des  dégazages  locaux  qui  peuvent  engen- 
drer  des  arcs  électriques  entre  différents  consti- 
tuants  du  dispositif  (pointes,  grilles,  anodes).  Rien 

45  ne  permet  dans  ce  cas  de  limiter  le  courant  électri- 
que  dans  les  conducteurs  cathodiques.  Il  se  produit 
un  phénomène  d'emballement  au  cours  duquel  ce 
courant  croît  et,  à  un  certain  moment,  son  intensité 
devient  supérieure  à  l'intensité  maximale  lo  du 

50  courant  électrique  que  peuvent  supporter  les 
conducteurs  cathodiques.  Certains  de  ceux-ci  sont 
alors  détruits  et  ne  fonctionnent  plus,  en  partie  ou 
en  totalité  selon  la  localisation  de  la  destruction 
(claquage). 

55  La  source  connue  d'électrons  est  ainsi  fragile 
et  présente  de  ce  fait  une  durée  de  vie  limitée. 

Pour  limiter  l'intensité  du  courant  électrique 
dans  les  conducteurs  cathodiques,  on  pourrait 
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monter  en  série,  avec  chaque  conducteur  cathodi- 
que,  une  résistance  électrique  ayant  une  valeur 
suffisamment  grande  pour  conduire  à  un  courant 
d'intensité  inférieure  à  l'intensité  du  courant  de 
claquage  de  ce  conducteur  cathodique. 

Cependant,  pour  des  questions  de  temps  de 
réponse,  ces  résistances  ne  peuvent  être  utilisées 
qu'avec  des  sources  d'électrons  -notamment  desti- 
nées  à  la  fabrication  de  dispositifs  de  visualisation- 
de  taille,  de  complexité  et  de  possibilité  fonction- 
nelle  réduites. 

Par  ailleurs,  la  source  connue  d'électrons  pose 
un  autre  problème  que  l'on  ne  peut  résoudre  en 
utilisant  lesdites  résistances  mentionnées  précé- 
demment. 

On  a  en  effet  constaté  que,  si  une  micropointe 
de  la  source  connue  a  une  structure  particulière- 
ment  favorable,  elle  émet  un  courant  électronique 
beaucoup  plus  fort  que  les  autres  micropointes,  ce 
qui  engendre  sur  l'écran  E  un  point  anormalement 
lumineux  qui  peut  constituer  un  défaut  visuel  inac- 
ceptable. 

La  source  connue  d'électrons  présente  ainsi  un 
autre  inconvénient  :  les  dispositifs  de  visualisation 
qui  l'utilisent  peuvent  présenter  d'importantes  hété- 
rogénéités  ponctuelles  de  luminosité. 

La  présente  invention  permet  de  remédier  non 
seulement  à  l'inconvénient  de  fragilité  mentionné 
plus  haut  mais  encore  à  cet  autre  inconvénient,  ce 
qui  n'était  pas  le  cas  avec  la  source  utilisant  les 
résistances. 

Elle  a  pour  objet  une  source  d'électrons  com- 
prenant  : 

-  des  premières  électrodes  parallèles,  jouant  le 
rôle  de  conducteurs  cathodiques,  chaque 
conducteur  cathodique  comportant  une  cou- 
che  électriquement  conductrice  dont  une  face 
porte  une  pluralité  de  micropointes  qui  sont 
faites  d'un  matériau  émetteur  d'électrons,  et 

-  des  secondes  électrodes  parallèles,  jouant  le 
rôle  de  grilles,  celles-ci  étant  électriquement 
isolées  des  conducteurs  cathodiques  et  fai- 
sant  un  angle  avec  ceux-ci,  ce  qui  définit  des 
zones  de  croisement  des  conducteurs  catho- 
diques  et  des  grilles,  les  micropointes  étant 
situées  au  moins  dans  ces  zones  de  croise- 
ment,  les  grilles  étant  en  outre  disposées  en 
regard  desdites  faces  et  percées  de  trous 
respectivement  en  regard  des  micropointes, 
le  sommet  de  chaque  micropointe  étant  situé 
sensiblement  au  niveau  du  trou  qui  lui  corres- 
pond,  les  micropointes  de  chaque  zone  de 
croisement  étant  capables  d'émettre  des 
électrons  lorsque  la  grille  correspondante  est 
polarisée  positivement  par  rapport  au 
conducteur  cathodique  correspondant,  un 
courant  électrique  circulant  alors  dans  cha- 
que  micropointe  de  la  zone, 

source  caractérisée  en  ce  que  chaque  conducteur 
cathodique  comporte  en  outre  des  moyens  prévus 
pour  limiter  l'intensité  du  courant  électrique  cir- 
culant  dans  chaque  micropointe  de  ce  conducteur 

5  cathodique,  ces  moyens  comportant  une  couche 
résistive  continue,  disposée  sur  la  couche  conduc- 
trice  du  conducteur  cathodique  correspondant,  en- 
tre  cette  couche  conductrice  et  les  micropointes 
correspondantes,  ces  dernières  reposant  sur  la 

io  couche  résistive. 
Par  couche  résistive,  on  entend  une  couche 

électriquement  résistante. 
L'invention  permet  de  limiter  l'intensité  du  cou- 

rant  dans  chacune  des  micropointes  de  chaque 
15  conducteur  cathodique  et  permet  donc,  a  fortiori, 

de  limiter  l'intensité  du  courant  électrique  circulant 
dans  le  conducteur  cathodique  correspondant. 

L'utilisation  de  ces  moyens  de  limitation  per- 
met  donc  d'accroître  la  durée  de  vie  de  la  source 

20  en  minimisant  les  risques  de  destruction  par  cla- 
quage,  provoquée  par  des  surintensités  et  d'amé- 
liorer  l'homogénéité  d'émission  électronique  de  la 
source  et  par  conséquent  l'homogénéité  de  lumino- 
sité  des  écrans  des  dispositifs  de  visualisation  in- 

25  corporant  une  telle  source,  et  donc  le  rendement 
de  fabrication  de  ces  dispositifs,  en  atténuant  de 
façon  importante  les  points  trop  lumineux  dus  à 
des  émetteurs  d'électrons  qui  engendrent  un  cou- 
rant  électronique  anormalement  élevé. 

30  Certes,  on  connaît  déjà  par  le  document  US-A- 
3789471,  une  source  d'électrons  à  micropointes 
dans  laquelle  chaque  micropointe  comporte  une 
base  ("pedestal")  faite  d'un  matériau  électrique- 
ment  résistant.  Cependant  la  source  objet  de  la 

35  présente  invention,  dans  laquelle  chaque  couche 
conductrice  est  entièrement  recouverte  par  une 
couche  résistive  continue,  présente  un  avantage 
important  par  rapport  à  cette  source  connue  :  elle 
permet  une  meilleure  dissipation  de  la  puissance 

40  thermique  dégagée  dans  les  parties  "actives"  du 
matériau  résistif  (parties  résistives  comprises  entre 
les  micropointes  et  les  couches  conductrices),  ce 
qui  donne  à  la  source  de  la  présente  invention  plus 
de  robustesse  et  de  fiabilité. 

45  En  effet,  dans  la  source  du  document  améri- 
cain  mentionné  plus  haut,  pour  une  micropointe 
donnée,  la  dissipation  a  lieu  seulement  par  l'inter- 
médiaire  de  la  couche  conductrice  correspondante, 
alors  que  dans  la  présente  invention,  cette  dissipa- 

50  tion  a  lieu  non  seulement  par  l'intermédiaire  de 
cette  couche  conductrice  mais  encore  de  façon 
latérale,  dans  la  couche  résistive  (qui  entoure  la 
partie  active  de  couche  résistive  située  sous  la 
micropointe). 

55  En  particulier,  dans  les  applications  de  type 
"écran  plat",  le  courant  nominal  par  émetteur  est 
inférieur  à  1  microampère  et  généralement  compris 
entre  0,1  et  1  microampère.  Pour  que  la  couche 

3 
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résistive  ait  un  effet  sur  l'homogénéité  d'émission 
et  sur  les  courts-circuits  susceptibles  de  se  produi- 
re  en  particulier  entre  les  micropointes  et  la  grille 
de  la  source,  il  faut  que  la  résistance  Ri  que  cette 
couche  résistive  engendre  sous  les  micropointes 
(émetteurs  d'électrons)  ait  une  valeur  par  exemple 
de  l'ordre  de  107  à  108  ohms  (correspondant  à  une 
chute  de  tension  de  10  V  dans  la  couche  résistive 
pour  un  courant  de  l'ordre  de  1  à  0,1  microampère 
par  émetteur). 

En  cas  de  courts-circuits,  toute  la  tension  entre 
la  couche  conductrice  et  la  grille  qui  est  générale- 
ment  de  l'ordre  de  100  V  est  reportée  aux  bornes 
du  matériau  résistif.  La  puissance  thermique  déga- 
gée  dans  chaque  partie  active  devient  alors  très 
importante  et  peut  être  de  l'ordre  de  (100)2  /108  W 
soit  0,1  mW  dans  un  volume  de  l'ordre  de  1 
micromètre  cube  (volume  de  la  partie  active). 

Grâce  aux  meilleures  possibilités  de  dissipation 
thermique  qu'elle  offre,  la  source  objet  de  l'inven- 
tion  est  donc  très  avantageuse  par  rapport  à  la 
source  du  document  américain  mentionné  plus 
haut. 

La  source  objet  de  l'invention  peut  comprendre 
une  pluralité  de  couches  résistives  continues,  res- 
pectivement  disposées  sur  les  couches  conductri- 
ces  de  la  source.  Cette  pluralité  de  couches  résisti- 
ves  peut  être  obtenue  par  gravure,  entre  les 
conducteurs  cathodiques,  d'une  couche  résistive 
continue,  unique. 

Cependant,  de  préférence,  la  source  objet  de 
l'invention  comprend  une  couche  résistive  continue 
unique  qui  recouvre  l'ensemble  des  couches 
conductrices  de  la  source. 

Chaque  couche  conductrice  peut  être  faite  d'un 
matériau  choisi  dans  le  groupe  comprenant  l'alumi- 
nium,  l'oxyde  d'étain  dopé  à  l'antimoine  ou  au 
fluor,  l'oxyde  d'indium  dopé  à  l'étain  et  le  niobium. 

Dans  une  réalisation  particulière,  la  ou  les  cou- 
ches  résistives  sont  faites  d'un  matériau  qui  est 
choisi  dans  le  groupe  comprenant  ln2Û3,  SnÛ2, 
Fe2Û3,  ZnO  et  Si  dopé,  et  qui  a  une  résistivité 
supérieure  à  celle  du  matériau  constituant  la  cou- 
che  conductrice. 

De  préférence,  la  résistivité  de  la  couche  résis- 
tive  est  comprise  entre  environ  102  ohms.cm  et  10G 
ohms.cm. 

Le  choix  de  matériaux  résistifs,  de  résistivité 
comprise  entre  102  ohms.cm  et  10G  ohms.cm  et  en 
particulier  entre  10+  ohms.cm  et  105  ohms.cm, 
permet  d'obtenir  une  résistance-série  importante 
par  exemple  de  l'ordre  de  108  ohms  sous  chaque 
micropointe  pour  une  couche  résistive  de  1  à  0,1 
micromètre  d'épaisseur  de  façon  à  obtenir  une 
bonne  homogénéisation  d'émission,  une  bonne  li- 
mitation  des  sur-intensités  et  une  bonne  dissipation 
thermique  dans  le  cas  de  courts-circuits.  Le  sili- 
cium  qui  justement,  par  un  dopage  approprié,  peut 

avoir  une  résistivité  importante  par  exemple  de 
l'ordre  de  10+  ohms.cm  à  105  ohms.cm,  peut  être 
avantageusement  choisi  comme  matériau  résistif. 

La  présente  invention  concerne  également  un 
5  dispositif  de  visualisation  par  cathodoluminescence, 

comprenant  : 
-  une  source  d'électrons  à  cathodes  émissives 

à  micropointes,  et 
-  une  anode  cathodoluminescente, 

io  caractérisé  en  ce  que  la  source  est  conforme  à  la 
source  objet  de  l'invention. 

La  présente  invention  sera  mieux  comprise  à  la 
lecture  de  la  description  qui  suit,  d'exemples  de 
réalisation  donnés  à  titre  purement  indicatif  et  nul- 

15  lement  limitatif,  en  référence  aux  dessins  annexés 
sur  lesquels  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  d'une 
source  connue  d'électrons  à  cathodes  émis- 
sives  à  micropointes  et  a  déjà  été  décrite, 

20  -  la  figure  2  est  une  vue  schématique  d'un 
émetteur  élémentaire  d'électrons  de  cette 
source  et  a  déjà  été  décrite, 

-  la  figure  3  est  une  vue  schématique  d'une 
source  d'électrons  comportant  des  résistan- 

25  ces  électriques, 
-  la  figure  4  est  une  vue  schématique  d'un 

mode  de  réalisation  particulier  de  la  source 
objet  de  l'invention,  utilisant  une  pluralité  de 
couches  résistives  continues, 

30  -  la  figure  5  illustre  schématiquement  une  éta- 
pe  d'un  procédé  de  fabrication  de  la  source 
représentée  sur  la  figure  4,  et 

-  la  figure  6  illustre  schématiquement  une  éta- 
pe  d'un  procédé  de  fabrication  d'un  autre 

35  mode  de  réalisation  particulier  de  la  source 
de  l'invention. 

La  présente  invention  sera  décrite  en  référence 
aux  figures  4  à  6  dans  son  application  particulière 
à  la  visualisation. 

40  Sur  la  figure  3,  on  a  représenté  schématique- 
ment  une  source  d'électrons.  La  seule  différence 
entre  celle-ci  et  la  source  connue,  qui  est  représen- 
tée  sur  les  figures  1  et  2,  réside  dans  le  fait  que 
l'on  ajoute  à  cette  source  connue  des  résistances 

45  électriques  18  de  valeur  Ro. 
Plus  précisément,  une  résistance  électrique  18 

de  valeur  Ro  appropriée,  indiquée  par  la  suite  est 
montée  en  série  avec  chaque  conducteur  cathodi- 
que  6.  Les  moyens  de  commande  20  connus, 

50  permettant  de  porter  sélectivement  les  grilles  à  des 
potentiels  positifs,  par  exemple  de  l'ordre  de  100 
volts,  par  rapport  aux  conducteurs  cathodiques 
sont  reliés  électriquement  aux  grilles  et  aux 
conducteurs  cathodiques  et  la  liaison  électrique 

55  entre  ces  moyens  20  et  chaque  conducteur  catho- 
dique  est  effectuée  par  l'intermédiaire  d'une  résis- 
tance  électrique  18.  Celle-ci  est  ainsi  reliée  à  l'ex- 
trémité  de  la  connexion  19  du  conducteur  cathodi- 

4 
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que  correspondant  (extrémité  qui  est  représentée 
sur  la  figure  1). 

La  valeur  Ro  de  chacune  de  ces  résistances 
électriques  est  calculée  de  façon  que  l'intensité 
maximale  du  courant  susceptible  de  circuler  dans 
le  conducteur  cathodique  correspondant  soit  infé- 
rieure  à  l'intensité  lo  critique  au-delà  de  laquelle 
des  claquages  se  produisent.  Cette  valeur  lo  dé- 
pend  de  la  taille  et  de  la  nature  des  conducteurs 
cathodiques.  Elle  est  toujours  largement  supérieure 
à  l'intensité  du  courant  correspondant  au  fonction- 
nement  nominal  des  conducteurs  cathodiques. 

On  donne  ci-après,  à  titre  purement  indicatif  et 
nullement  limitatif,  un  exemple  de  calcul  de  la 
valeur  Ro  des  résistances  électriques  :  les  conduc- 
teurs  cathodiques  sont  en  oxyde  d'indium  et  ont 
une  largeur  de  0,7  mm,  une  épaisseur  de  0,2 
micromètre,  une  longueur  de  40  mm  et  une  résis- 
tance  carrée  de  10  ohms,  de  sorte  que  la  résistan- 
ce  électrique  de  chaque  conducteur  cathodique  a 
une  valeur  Rc  de  l'ordre  de  0,6  kilo-ohms  ;  la 
valeur  critique  lo  est  de  l'ordre  de  10  milliampères, 
l'intensité  du  courant  nominal  étant  inférieure  ou 
égale  à  1  milliampère  environ  ;  pour  exciter  une 
zone  de  croisement  donnée,  on  porte  la  grille  cor- 
respondante  à  un  potentiel  positif  U  de  l'ordre  de 
100  volts  par  rapport  au  conducteur  cathodique 
correspondant,  la  quantité  Ro  +  Rc  devant  être  su- 
périeure  à  U/lo.  Il  en  résulte  que  la  valeur  Ro  peut 
être  prise  égale  à  10  kilo-ohms  environ. 

La  source  représentée  sur  la  figure  3,  qui  utili- 
se  des  résistances  électriques,  n'est  applicable, 
pour  des  raisons  de  temps  de  réponse,  qu'à  des 
écrans  de  taille,  de  complexité  et  de  possibilité 
fonctionnelle  réduites. 

En  effet,  pour  une  zone  de  croisement  donnée, 
le  temps  de  réponse  du  conducteur  cathodique 
correspondant  (colonne)  est  égal  au  temps  de 
charge  du  condensateur  formé  par  ce  conducteur 
cathodique,  par  la  grille  correspondante  (ligne)  et 
par  la  couche  isolante  séparant  le  conducteur  ca- 
thodique  de  la  grille.  Ce  temps  de  charge  est  de 
l'ordre  du  produit  de  la  résistance  de  charge 
Ro  +  Rc  par  la  capacité  du  condensateur  en  ques- 
tion. 

Pour  une  couche  8  de  silice  de  1  micromètre 
d'épaisseur,  la  capacité  est  de  l'ordre  de  4  nanofa- 
rads  par  cm2  et,  pour  un  écran  de  1  dm2  de 
surface  et  de  256  colonnes  et  256  lignes,  la  surfa- 
ce  d'une  colonne  est  de  l'ordre  de  0,25  cm2.  En 
prenant  pour  Ro  +  Rc  une  valeur  de  l'ordre  10+ 
ohms,  on  obtient  un  temps  de  réponse  t  de  l'ordre 
de  10  microsecondes. 

A  une  fréquence  de  50  images  par  seconde,  le 
temps  d'excitation  d'une  ligne  pour  un  tel  écran  est 
de  1/(50x256)  seconde,  soit  environ  80  microse- 
condes. 

Dans  cet  exemple,  le  temps  de  réponse  repré- 

sente  ainsi  environ  10%  du  temps  d'excitation 
d'une  ligne,  ce  qui  est  la  limite  maximale  admissi- 
ble  si  l'on  veut  éviter  les  phénomènes  de  couplage. 
Ces  phénomène  correspondent  au  fait  que  sur  une 

5  colonne,  la  luminosité  d'un  point  est  influencée  par 
l'état  du  point  précédent  : 

-  lorsque  le  point  précédent  est  allumé,  le 
temps  d'excitation  du  point  est  égal  au  temps 
d'excitation  de  ligne  puisque  la  colonne  est 

io  déjà  au  potentiel  d'émission, 
-  lorsque  le  point  précédent  est  éteint,  le 

temps  d'excitation  du  point  est  égal  au  temps 
d'excitation  de  ligne  moins  le  temps  de  char- 
ge,  puisque  la  colonne  doit  être  portée  au 

15  potentiel  d'émission. 
Si  le  temps  de  charge  n'est  pas  négligeable 

devant  le  temps  d'excitation  de  ligne  (s'il  est  par 
exemple  supérieur  à  10%  de  ce  dernier),  l'effet  de 
couplage  est  visible. 

20  La  solution  utilisant  les  résistances  électriques 
est  donc  peu  satisfaisante  si  l'on  veut  soit  faire  une 
image  de  télévision  de  bonne  définition 
(comportant  au  moins  500  lignes  et  des  niveaux  de 
gris)  soit  faire  des  écrans  de  plus  grande  surface 

25  (plus  de  1  dm2),  la  capacité  du  condensateur  étant 
alors  encore  plus  grande  que  précédemment. 

Le  problème  du  temps  de  réponse  peut  être 
résolu  en  remplaçant  lesdites  résistances  électri- 
ques  de  valeur  Ro  par  des  couches  résistives. 

30  Ainsi  limite-t-on  le  courant  dans  les  conducteurs 
cathodiques  tout  en  ayant  une  résistance  d'accès  à 
ceux-ci  pratiquement  nulle. 

Sur  la  figure  4,  on  a  représenté  schématique- 
ment  un  exemple  de  réalisation  de  la  source  objet 

35  de  l'invention,  permettant  de  résoudre  ce  problème 
du  temps  de  réponse  et  les  problèmes  d'hétérogé- 
néité  et  de  sur-intensité  mentionnés  plus  haut.  La 
source  schématiquement  représentée  sur  la  figure 
4  diffère  de  la  source  décrite  en  référence  aux 

40  figures  1  et  2  par  le  fait  que,  dans  la  source 
connue,  décrite  en  référence  à  ces  figures  1  et  2, 
chaque  conducteur  cathodique  5  comporte  une 
simple  couche  électriquement  conductrice  6,  alors 
que  dans  la  source  conforme  à  l'invention,  repré- 

45  sentée  sur  la  figure  4,  chaque  conducteur  cathodi- 
que  5  comporte  une  première  couche  22  électri- 
quement  conductrice  reposant  sur  la  couche  élec- 
triquement  isolante  4  (comme  c'était  le  cas  de  la 
couche  6  des  figures  1  à  3)  et  une  seconde  cou- 

50  che  24  résistive,  qui  surmonte  la  couche  conductri- 
ce  22  et  sur  laquelle  reposent  les  bases  des  micro- 
pointes  12  du  conducteur  cathodique  5.  Dans 
l'exemple  représenté  sur  la  figure  4,  chaque 
conducteur  cathodique  de  la  source  se  présente 

55  ainsi  sous  la  forme  d'une  bande  à  double  couche, 
les  moyens  de  commande  20  étant  reliés  aux 
couches  conductrices  22. 

La  couche  conductrice  22  est  par  exemple  en 

5 
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aluminium.  La  couche  résistive  24  joue  le  rôle  de 
résistance-tampon  entre  la  couche  conductrice  et 
les  émetteurs  élémentaires  12  correspondants. 

La  couche  résistive,  qui  bien  entendu  doit  avoir 
une  résistance  électrique  supérieure  à  celle  de  la 
couche  conductrice,  est  de  préférence  réalisée 
avec  des  matériaux  présentant  une  résistivité  de 
l'ordre  de  102  à  10G  ohms.cm,  compatibles  avec  le 
procédé  de  fabrication  des  conducteurs  cathodi- 
ques  (voir  notamment  description  de  la  figure  5). 

Pour  réaliser  cette  couche  résistive  24,  on  peut 
par  exemple  choisir  en  tant  que  matériaux  l'oxyde 
d'indium  ln2Û3,  l'oxyde  d'étain  SnÛ2,  l'oxyde  de 
fer  Fe2Û3,  l'oxyde  de  zinc  ZnO  ou  le  silicium  dopé, 
en  s'assurant  bien  entendu  du  fait  que  le  matériau 
choisi  a  une  résistivité  supérieure  à  celle  du  maté- 
riau  choisi  pour  réaliser  la  couche  conductrice. 

L'intérêt  de  la  réalisation  représentée  sur  la 
figure  4  réside  entre  autres  dans  le  fait  qu'elle 
permet  de  "reporter"  les  résistances  de 
"protection",  du  type  des  résistances  18  de  la 
figure  3,  entre  la  couche  conductrice  et  chaque 
émetteur  élémentaire.  On  obtient  ainsi  un  meilleur 
temps  de  réponse,  sans  accroîssement  notable  du 
coût  de  la  source  d'électrons. 

En  choisissant  convenablement  la  résistivité  de 
la  couche  résistive  et  l'épaisseur  de  cette  dernière, 
on  peut  limiter  l'intensité  du  courant  parcourant 
chaque  conducteur  cathodique  à  une  valeur  infé- 
rieure  ou  égale  à  lo,  tout  en  laissant  passer  le 
courant  nominal  dans  ce  conducteur  cathodique. 
La  couche  résistive  24  assure  donc  également  une 
protection  contre  les  risques  de  claquage. 

Pour  un  conducteur  cathodique  donné,  la  résis- 
tance  de  charge  est  celle  de  la  couche  conductrice 
et  correspond  donc  à  un  temps  de  réponse  large- 
ment  inférieur  à  une  microseconde,  dans  le  cas 
d'une  couche  conductrice  en  aluminium,  ce  qui 
permet  de  réaliser  des  écrans  complexes  de  gran- 
de  taille. 

Comme  on  l'a  déjà  indiqué,  l'utilisation  de  la 
couche  résistive  permet  d'associer  à  chaque  émet- 
teur  élémentaire  une  résistance  notée  Ri,  ce  qui 
permet  à  cette  couche  résistive  de  jouer  en  outre 
un  rôle  d'homogénéisation  sur  l'émission  électroni- 
que.  En  effet,  si  un  émetteur  élémentaire  d'élec- 
trons  reçoit  un  courant  électrique  trop  élevé,  la 
chute  de  tension  résultant  de  Ri  permet  d'abaisser 
la  tension  qui  est  appliquée  à  cet  émetteur  et  fait 
donc  décroître  le  courant.  Ainsi  Ri  a  un  effet 
d'auto-régulation  sur  le  courant.  Toute  luminosité 
anormale  des  points  lumineux  est  ainsi  fortement 
atténuée. 

On  va  maintenant  expliquer,  en  s'appuyant  sur 
la  figure  5,  comment  réaliser  la  source  décrite  en 
référence  à  la  figure  4  et  plus  exactement  com- 
ment  modifier  le  procédé  de  fabrication  d'une  sour- 
ce  d'électrons  à  cathodes  émissives  à  micropoin- 

tes  indiqué  dans  la  demande  de  brevet  français 
n°  8601  024  du  24  janvier  1986  déjà  citée,  pour 
obtenir  la  superposition  de  la  couche  conductrice 
et  de  la  couche  résistive  dans  chaque  conducteur 

5  cathodique  de  la  source. 
Ainsi  par  exemple,  sur  un  substrat  en  verre  2, 

recouvert  d'un  film  de  silice  4  de  100  nanomètres 
d'épaisseur  par  exemple,  on  dépose  par  pulvérisa- 
tion  cathodique  une  première  couche  22  en  alumi- 

io  nium  de  200  nanomètres  d'épaisseur  et  de  résisti- 
vité  3.1  0_G  ohm.cm  puis,  sur  cette  couche  d'alumi- 
nium,  une  deuxième  couche  24  en  oxyde  de  fer 
Fe2Û3  d'épaisseur  150  nanomètres  et  de  résistivité 
10+  ohm.cm,  également  par  pulvérisation  cathodi- 

15  que. 
Les  deux  couches  ainsi  déposées  sont  ensuite 

gravées  successivement  par  exemple  à  travers  un 
même  masque  de  résine  par  une  gravure  chimique 
de  façon  à  obtenir  un  réseau  de  bandes  ou 

20  conducteurs  cathodiques  parallèles  5  dont  la  lon- 
gueur  est  de  150  millimètres  et  la  largeur  de  300 
micromètres,  l'intervalle  entre  deux  bandes  5  étant 
de  50  micromètres. 

A  titre  purement  indicatif  et  nullement  limitatif, 
25  la  gravure  de  la  couche  en  aluminium  peut  être 

réalisée  au  moyen  d'un  bain  comportant  4  volumes 
de  H3PO4  à  85%  en  poids,  4  volumes  de 
CH3COOH  pur,  1  volume  de  HN03  à  67%  en 
poids  et  1  volume  de  H20,  pendant  6  minutes  à 

30  température  ambiante,  pour  une  couche  en  alumi- 
nium  de  200  nm  d'épaisseur  et  la  gravure  de  la 
couche  Fe2Û3  peut  être  réalisée  au  moyen  du 
produit  Mixelec  Mélange  PFE  8.1,  commercialisé 
par  la  société  SOPRELEC  S.A.,  pendant  minutes  à 

35  température  ambiante,  pour  une  couche  en  Fe3Û3 
de  150  nm  d'épaisseur. 

Le  reste  de  la  structure  (couches  isolantes, 
grilles,  émetteurs,  ...)  est  ensuite  réalisé  selon  le 
procédé  décrit  dans  la  demande  de  brevet  déjà 

40  citée  (voir  description  de  la  figure  5  et  des  figures 
suivantes  de  cette  demande). 

La  résistance  de  charge  est  celle  de  la  couche 
d'aluminium  et  vaut  donc  environ  75  ohms.  La 
surface  d'une  colonne  est  de  0,45  cm2.  Le  temps 

45  de  réponse  est  donc  de  l'ordre  de  0,15  microse- 
conde,  avec  une  capacité  qui  reste  de  l'ordre  de  4 
nanofarads  par  cm2. 

Pour  calculer  la  valeur  de  chaque  résistance 
Ri,  on  observe  que  les  lignes  du  courant  électrique 

50  parcourant  les  conducteurs  cathodiques  sont  si- 
tuées  dans  la  couche  conductrice  et  passent  dans 
les  différentes  micropointes  correspondantes  en 
traversant  la  couche  résistive  perpendiculairement 
à  celle-ci.  La  résistance  Ri  est  donc  égale  à  la 

55  résistivité  de  l'oxyde  de  fer  Fe2Û3  multipliée  par 
l'épaisseur  de  la  couche  résistive  et  divisée  par  la 
surface  de  base  d'un  émetteur  élémentaire  d'élec- 
trons,  ce  qui  donne  une  résistance  Ri  égale  dans 

6 
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ce  cas  à  environ  107  ohms. 
De  ce  fait,  en  fonctionnement  nominal,  une 

micropointe  est  traversée  par  un  courant  d'environ 
0,1  microampère,  ce  qui  correspond  à  une  chute 
de  tension  dans  Ri  de  1  volt.  Le  fonctionnement 
nominal  n'est  pas  perturbé. 

Avec  une  tension  d'excitation  de  100  volts,  le 
courant  maximum  par  émetteur  peut  être  de  10 
microampères.  Pour  une  surface  émissive  totale 
d'une  zone  de  croisement,  de  0,1  mm2,  comportant 
1000  émetteurs,  en  admettant  que  l'ensemble  des 
émetteurs  fournissent  simultanément  le  courant 
maximum  (c'est  à  dire  que  ces  émetteurs  soient 
tous  en  court-circuit),  ce  qui  est  très  peu  probable, 
le  courant  traversant  la  couche  conductrice  serait 
de  10  milliampères,  ce  qui  est  la  valeur  maximum 
admissible  pour  éviter  le  claquage. 

Enfin,  en  supposant  que  pour  une  tension  de 
100  volts,  un  émetteur  élémentaire  ait  un  courant 
10  fois  plus  fort  que  la  normale  (1  microampère  au 
lieu  de  0,1  microampère),  la  chute  de  tension  dans 
Ri  serait  de  10  volts,  ce  qui  réduirait  d'un  coeffi- 
cient  de  l'ordre  de  4  à  5  l'émission  de  l'émetteur 
élémentaire  et  la  ramènerait  à  une  valeur  d'environ 
0,2  à  0,3  microampère. 

On  voit  donc  bien  l'effet  d'homogénéisation  de 
la  résistance  Ri,  les  points  excessivement  brillants 
étant  supprimés. 

Un  autre  exemple  de  réalisation  de  source 
conforme  à  l'invention  va  être  décrit  en  se  référant 
à  la  figure  6.  Dans  cet  exemple,  le  matériau  résistif 
est  de  façon  avantageuse  du  silicium  convenable- 
ment  dopé.  On  utilise  une  couche  de  ce  matériau 
qui,  de  préférence,  n'est  pas  gravée  entre  les 
conducteurs  cathodiques,  les  courants  de  fuite 
qu'elle  induit  entre  ces  conducteurs  cathodiques 
étant  tolérables. 

Ainsi,  par  exemple,  sur  un  substrat  en  verre  2, 
recouvert  généralement  d'un  film  de  silice  4  de  100 
nm  d'épaisseur  par  exemple,  on  dépose  par  pulvé- 
risation  cathodique  une  premier  couche  22  en  alu- 
minium  de  200  nm  d'épaisseur  et  de  résistivité 
3.1  0_G  ohm.cm.  Cette  couche  d'aluminium  est  en- 
suite  gravée  par  exemple  à  travers  un  masque  de 
résine  par  une  gravure  chimique  de  façon  à  obtenir 
un  réseau  de  bandes  ou  couches  conductrices 
parallèles  dont  la  longueur  est  de  150  millimètres 
et  la  largeur  de  300  micromètres  par  exemple, 
l'intervalle  entre  deux  bandes  étant  de  50  micromè- 
tres.  La  gravure  de  la  couche  d'aluminium  peut 
être  par  exemple  réalisée  au  moyen  du  bain  décrit 
dans  l'exemple  précédent,  relatif  à  la  figure  5.  Une 
couche  25  de  silicium  dopé  au  phosphore  par 
exemple,  de  500  nm  d'épaisseur  et  d'une  résistivi- 
té  de  5.1  0+  ohms.cm  est  ensuite  déposée  sur  le 
réseau  de  couches  conductrices  par  des  techni- 
ques  de  dépôt  sous  vide. 

Le  reste  de  la  structure  (couches  isolantes, 

grilles,  émetteurs,  ...)  est  ensuite  réalisé  selon  le 
procédé  décrit  dans  la  demande  de  brevet  déjà 
citée. 

La  résistance  Ri  vaut  ici  2,5.1  08  ohms.  Elle  est 
5  plus  forte  que  dans  l'exemple  précédent  décrit  en 

référence  à  la  figure  5,  ce  qui  a  pour  effet  d'une 
part  de  réduire  le  courant  de  fuite  dû  aux  éventuels 
courts-circuits,  d'autre  part  d'avoir  un  plus  grand 
effet  sur  l'homogénéisation  de  l'émission. 

io  Bien  entendu,  on  peut  utiliser  dans  le  mode  de 
réalisation  des  figures  4  et  5  des  matériaux  tels 
que  la  résistance  Ri  soit  aussi  de  l'ordre  de  108 
ohms  notamment  par  l'utilisation  de  Si  dopé. 

15  Revendications 

1.  Source  d'électrons  comprenant  : 
-  des  premières  électrodes  parallèles  (5), 

jouant  le  rôle  de  conducteurs  cathodi- 
20  ques,  chaque  conducteur  cathodique 

comportant  une  couche  électriquement 
conductrice  (22)  dont  une  face  porte  une 
pluralité  de  micropointes  (12)  qui  sont 
faites  d'un  matériau  émetteur  d'électrons, 

25  et 
-  des  secondes  électrodes  parallèles  (10), 

jouant  le  rôle  de  grilles,  celles-ci  étant 
électriquement  isolées  des  conducteurs 
cathodiques  (5)  et  faisant  un  angle  avec 

30  ceux-ci,  ce  qui  définit  des  zones  de  croi- 
sement  des  conducteurs  cathodiques  et 
des  grilles,  les  micropointes  (12)  étant 
situées  au  moins  dans  ces  zones  de 
croisement,  les  grilles  (10)  étant  en  outre 

35  disposées  en  regard  desdites  faces  et 
percées  de  trous  (14)  respectivement  en 
regard  des  micropointes,  le  sommet  de 
chaque  micropointe  étant  situé  sensible- 
ment  au  niveau  du  trou  qui  lui  corres- 

40  pond,  les  micropointes  de  chaque  zone 
de  croisement  étant  capables  d'émettre 
des  électrons  lorsque  la  grille  correspon- 
dante  est  polarisée  positivement  par  rap- 
port  au  conducteur  cathodique  corres- 

45  pondant,  un  courant  électrique  circulant 
alors  dans  chaque  micropointe  de  la 
zone, 

source  caractérisée  en  ce  que  chaque  conduc- 
teur  cathodique  (5)  comporte  en  outre  des 

50  moyens  prévus  pour  limiter  l'intensité  du  cou- 
rant  électrique  circulant  dans  chaque  micro- 
pointe  de  ce  conducteur  cathodique,  ces 
moyens  comportant  une  couche  résistive  (24, 
25)  continue,  disposée  sur  la  couche  conduc- 

55  trice  (22)  du  conducteur  cathodique  (5)  corres- 
pondant,  entre  cette  couche  conductrice  et  les 
micropointes  (12)  correspondantes,  ces  derniè- 
res  reposant  sur  la  couche  résistive  (24,  25). 

7 
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2.  Source  selon  la  revendication  1,  caractérisée 
en  ce  qu'elle  comprend  une  pluralité  de  cou- 
ches  résistives  continues  (24),  respectivement 
disposées  sur  les  couches  conductrices  de  la 
source.  5 

3.  Source  selon  la  revendication  2,  caractérisée 
en  ce  que  cette  pluralité  de  couches  résistives 
est  obtenue  par  gravure,  entre  les  conducteurs 
cathodiques,  d'une  couche  résistive  continue,  10 
unique. 

4.  Source  selon  la  revendication  1,  caractérisée 
en  ce  qu'elle  comprend  une  couche  résistive 
continue  unique  (25),  qui  recouvre  l'ensemble  75 
des  couches  conductrices  de  la  source. 

5.  Source  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  4,  caractérisée  en  ce  que  chaque 
couche  conductrice  (22)  est  faite  d'un  matériau  20 
choisi  dans  le  groupe  comprenant  l'aluminium, 
l'oxyde  d'étain  dopé  à  l'antimoine  ou  au  fluor, 
l'oxyde  d'indium  dopé  à  l'étain  et  le  niobium. 

6.  Source  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  5,  caractérisée  en  ce  que  chaque 
couche  résistive  (24,  25)  est  faite  d'un  maté- 
riau  qui  est  choisi  dans  le  groupe  comprenant 
ln2Û3,  SnÛ2,  Fe2Û3,  ZnO  et  Si  dopé,  et  qui  a 
une  résistivité  supérieure  à  celle  du  matériau 
constituant  la  couche  conductrice  (22). 

7.  Source  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  6,  caractérisée  en  ce  que  la  résistivi- 
té  de  chaque  couche  résistive  (24,  25)  est 
comprise  entre  environ  102  ohms.cm  et  10G 
ohms.cm. 

ductors  and  grids,  the  micropoints  (12)  being 
located  at  least  in  said  intersection  zones,  the 
grids  (10)  also  being  positioned  facing  said 
faces  and  have  holes  (14)  respectively  facing 

5  the  micropoints,  the  apex  of  each  micropoint 
being  substantially  level  with  the  hole  corre- 
sponding  thereto,  the  micropoints  of  each  in- 
tersection  zone  being  able  to  émit  électrons 
when  the  corresponding  grid  is  positively  po- 

70  larized  with  respect  to  the  corresponding  cath- 
ode  conductor,  an  electrical  current  then  flow- 
ing  in  each  micropoint  of  the  zone,  character- 
ized  in  that  each  cathode  conductor  (5)  also 
has  means  for  limiting  the  intensity  of  the 

75  electrical  current  flowing  in  each  micropoint  of 
said  cathode  conductor,  said  means  having  a 
continuous  résistive  layer  (24,25)  located  on 
the  conductive  layer  (22)  of  the  corresponding 
cathode  conductor  (5),  between  said  conduc- 

20  tive  layer  and  the  corresponding  micropoints 
(12),  the  latter  resting  on  the  résistive  layer 
(24,25). 

2.  Source  according  to  claim  1,  characterized  in 
25  that  it  comprises  a  plurality  of  continuous  ré- 

sistive  layers  (24)  respectively  arranged  on  the 
conductive  layers  of  the  source. 

3.  Source  according  to  claim  2,  characterized  in 
30  that  said  plurality  of  résistive  layers  is  obtained 

by  etching,  between  the  cathode  conductors, 
of  a  single,  continuous  résistive  layer. 

4.  Source  according  to  claim  1,  characterized  in 
35  that  it  comprises  a  single,  continuous  résistive 

layer  925),  which  covers  ail  the  conductive 
layers  of  the  source. 

8.  Dispositif  de  visualisation  par  cathodolumines- 
cence,  comprenant  : 

-  une  source  d'électrons  à  cathodes  émis- 
sives  à  micropointes,  et 

-  une  anode  cathodoluminescente  (16), 
caractérisé  en  ce  que  la  source  est  conforme  à 
l'une  quelconque  des  revendications  1  à  7. 

Claims 

1.  Electron  source  comprising  first  parallel  élec- 
trodes  (5)  serving  as  cathode  conductors,  each 
cathode  conductor  having  an  electrically  con- 
ductive  layer  (22),  whereof  one  face  carries  a 
plurality  of  micropoints  (12)  made  from  an 
électron  emitting  material  and  second  parallel 
électrodes  (10)  serving  as  grids  and  which  are 
electrically  insulated  from  the  cathode  conduc- 
tors  (5)  and  form  an  angle  therewith,  which 
defines  intersection  zones  of  the  cathode  con- 

5.  Source  according  to  any  one  of  the  claims  1  to 
40  4,  characterized  in  that  each  conductive  layer 

(22)  is  made  from  a  material  chosen  in  the 
group  containing  aluminium,  stannic  oxide  dop- 
ed  with  antinomy  or  fluorine  and  indium  (III) 
oxide  doped  with  tin  and  niobium. 

45 
6.  Source  according  to  any  one  of  the  claims  1  to 

5,  characterized  in  that  each  résistive  layer  (24, 
25)  is  made  from  a  material  chosen  in  the 
group  including  ln2Û3,  SnÛ2,  Fe2Û3,  ZnO  and 

50  doped  Si  and  which  has  a  resistivity  higher 
than  that  of  the  material  forming  the  conductive 
layer  (22). 

7.  Source  according  to  any  one  of  the  claims  1  to 
55  6,  characterized  in  that  the  resistivity  of  each 

résistive  layer  (24,  25)  is  between  approxi- 
mately  102  and  10G  ohms.cm. 

8 
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8.  Cathodoluminescence  display  means  compris- 
ing  a  micropoint  emissive  cathode  électron 
source  and  a  cathodoluminescent  anode  (16), 
characterized  in  that  the  source  is  in  accor- 
dance  with  any  one  of  the  claims  1  to  7. 

Patentanspruche 

1.  Elektronenquelle,  die  umfa/St: 
-  erste  parallèle  Elektroden  (5),  die  die 

Rolle  von  kathodischen  Leitern  spielen, 
wobei  jeder  kathodische  Leiter  eine  elek- 
trisch  leitende  Schicht  (22)  umfa/St,  deren 
eine  Seite  mehrere  Mikrospitzen  (12)  aus 
einem  elektonenemittierenden  Material 
aufweist,  und 

-  zweite  parallèle  Elektroden  (10),  die  die 
Rolle  von  Gittern  spielen,  welche  gegen 
die  kathodischen  Leiter  (5)  elektrisch  iso- 
liert  sind  und  mit  diesen  einen  Winkel 
bilden,  der  die  Kreuzungsbereiche  der 
kathodischen  Leiter  und  der  Gitter  be- 
stimmt,  wobei  sich  die  Mikrospitzen  (12) 
unter  diesen  Kreuzungsbereichen  befin- 
den  und  die  Gitter  (10)  au/Serdem  gegen- 
uber  den  genannten  Flâchen  angeordnet 
sind  und  jeweils  von  Lôchern  (14)  gegen- 
uber  den  Mikrospitzen  durchbohrt  sind, 
wobei  sich  die  Spitze  jeder  Mikrospitze 
genau  auf  der  Hôhe  des  ihr  entsprechen- 
den  Lochs  befindet  und  wobei  die  Mikro- 
spitzen  jedes  Kreuzungsbereichs  in  der 
Lage  sind,  Elektronen  zu  emittieren, 
wenn  das  entsprechende  Gitter  gegen- 
uber  dem  entsprechenden  kathodischen 
Leiter  positiv  polarisiert  ist  und  dann  ein 
elektrischer  Strom  in  jeder  Mikrospitze 
des  Bereichs  flie/St, 

Quelle,  dadurch  gekennzeichnet,  da/S  jeder 
kathodische  Leiter  (5)  au/Serdem  Einrichtungen 
umfa/St,  die  dafur  vorgesehen  sind,  die  Stârke 
des  in  jeder  Mikrospitze  dièses  kathodischen 
Leiters  flie/Senden  elektrischen  Stromes  zu  be- 
grenzen,  wobei  dièse  Einrichtungen  eine  zu- 
sammenhângende  Widerstandsschicht  (24, 
25)  umfassen,  die  auf  der  leitenden  Schicht 
(22)  des  entsprechenden  kathodischen  Leiters 
(5)  zwischen  dieser  leitenden  Schicht  und  den 
entsprechenden  Mikrospitzen  (12)  angeordnet 
ist,  wobei  dièse  letzteren  auf  der  Widerstands- 
schicht  (24,  25)  liegen. 

2.  Quelle  gemë/S  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  da/S  sie  mehrere  zusammenhângen- 
de  Widerstandsschichten  (24)  umfa/St,  die  je- 
weils  auf  den  leitenden  Schichten  der  Quelle 
angeordnet  sind. 

3.  Quelle  gemë/S  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  da/S  dièse  mehreren  Widerstands- 
schichten  durch  Àtzung  zwischen  den  kathodi- 
schen  Leitern  aus  einer  einzigen  zusammen- 

5  hângenden  Widerstandsschicht  erhalten  wer- 
den. 

4.  Quelle  gemë/S  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  da/S  sie  eine  einzige  zusammenhân- 

io  gende  Widerstandsschicht  (25)  umfa/St,  die  die 
gesamten  leitenden  Schichten  der  Quelle  be- 
deckt. 

5.  Quelle  gemë/S  einem  der  Anspruche  1  bis  4, 
is  dadurch  gekennzeichnet,  da/S  jede  leitende 

Schicht  (22)  aus  einem  Material  gefertigt  ist, 
das  aus  der  Gruppe  gewâhlt  wird,  die  Alumini- 
um,  mit  Antimon  oder  Fluor  dotiertes  Zinnoxid, 
mit  Zinn  oder  Niob  dotiertes  Indiumoxid  ent- 

20  hait. 

6.  Quelle  gemë/S  einem  der  Anspruche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  da/S  jede  Wider- 
standsschicht  (24,  25)  aus  einem  Material  ge- 

25  fertigt  ist,  das  aus  der  Gruppe  gewâhlt  wird, 
die  ln2Û3,  SnÛ2,  Fe2Û3,  ZnO  und  dotiertes  Si 
enthâlt,  und  das  einen  hôheren  spezifischen 
Widerstand  als  das  Material,  das  die  leitende 
Schicht  (22)  bildet,  hat. 

30 
7.  Quelle  gemâ/S  einem  der  Anspruche  1  bis  6, 

dadurch  gekennzeichnet,  da/S  der  spezifische 
Widerstand  jeder  Widerstandsschicht  (24,  25) 
etwa  zwischen  102  Ohm  cm  und  10G  Ohm  cm 

35  liegt. 

8.  Bildwiedergabe-Anordnung,  die  auf  Kathodolu- 
mineszenz  beruht  und  die  umfa/St: 

-  eine  Elektronenquelle  mit  Mikrospitzen- 
40  Emissionskathoden  und 

-  eine  Kathodoluminiszenz-Anode  (16),  da- 
durch  gekennzeichnet,  da/S  die  Quelle 
konform  mit  einem  der  Anspruche  1  bis 
7  ist. 

45 
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