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Description

La présente invention a pour objet un procédé de
fabrication de cathode d'écran fluorescent & micropoin-
tes, ainsi qu'un écran fluorescent & micropointes.

Elle concerne le secteur industriel des écrans d'af-
fichage plats & adressage matriciel lignes-colonnes, et
plus particulierement des écrans de visualisation utili-
sant la technologie des micropointes, c'est-a-dire cons-
titués d'un tube & vide formé de deux plaques de verre
mince, la plaque arriére, ou plaque cathode, comportant
un réseau matriciel d'émetteurs a effet de champ dépo-
sés par les techniques de couches minces, et la plaque
avant, ou plagque anode, recouverte sur sa face interne
d'une couche conductrice transparente portant des lu-
minophores.

Dans ce type d'écrans, & chaque point lumineux
(pixel) de l'anode, est associé une surface émissive si-
tuée vis-a-vis et constituée d'un grand nombre de mi-
cropointes. Cette surface émissive est définie par I'in-
tersection d'une ligne (grille) et d'une colonne (conduc-
teur cathodique) de la matrice (p. ex. EP-A-0 234 989).

La cathode d'un écran a micropointes classique est
constituée pour l'essentiel de quatre couches déposées
successivement sur un substrat de verre ou de silicium,
puis gravées, & savoir : une couche conductrice jouant
le réle de "conducteurs colonnes" de cathode, une cou-
che résistive généralement en silicium destinée a limiter
la valeur du courant d'émission, une couche isolante et
enfin une seconde couche conductrice constituant les
"conducteurs lignes" de grille. Aprés dépdt de ces cou-
ches, on forme dans la grille et la couche isolante des
trous dans lesquels sont ensuite déposées les micro-
pointes.

Dans les procédés connus a ce jour, la réalisation
des couches constitutives de la cathode nécessite au
minimum quatre, et de préférence cing, opérations de
masquage et de gravure photolithographique, & savoir
une gravure des colonnes de cathode, une gravure des
trous, une gravure des lignes de grille, une gravure de
contacts de cathode, et de préférence une gravure par-
tielle de la couche résistive entre les colonnes de catho-
de pour éviter des fuites et des couplages entre colonne.

Par ailleurs, les images formées par un écran a mi-
cropointes sont observées au travers de la plaque ano-
de et c'est laface des luminophores opposée a celle qui
recoit les électrons qui est vue, c'est-a-dire la moins
brillante.

Un objet de la présente invention est de simplifier
la fabrication de la cathode des écrans fluorescents &
micropointes en ramenant a trois au lieu de cingle nom-
bre de niveaux de masquage.

Un autre objet de la présente invention est de ren-
dre transparente ladite cathode pour obtenir une amé-
lioration de I'efficacité lumineuse en permettant l'obser-
vation du matériau luminescent du cété ou les électrons
le frappent, a travers la cathode.

Ces objets sont atteints en gravant ensemble les
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trois couches supérieures de la cathode (la grille, I'iso-
lant de grille et la couche résistive), selon un motif uni-
que ajouré qui définit & la fois les lignes de grille et les
résistances d'accés aux micropointes par la couche ré-
sistive. Les conducteurs colonnes peuvent étre consti-
tués de mailles métalliques fines.

Le procédé de fabrication d'une cathode d'écran
fluorescent a micropointes selon l'invention est defini
dans la revendication 1. L'écran fluorescent & micro-
pointes selon l'invention est defini dans la revendication
7.

Sur les dessins annexés, donnés a titre d'exemple
non limitatif d'une des formes de réalisation de I'objet
de la présente invention :

la figure 1 représente, vu de dessus et de fagon
schématique, un point image (pixel) défini comme
le croisement d'une ligne et d'une colonne du ré-
seau maitriciel,

la figure 2 est une vue en perspective cavaliére il-
lustrant schématiquement une structure de cathode
selon la présente invention, et

les figures 3 & 8 illustrent des étapes successives
de fabrication de cathode selon l'invention.

Les figures 1 et 2 représentent une structure de ca-
thode d'écran a micropointes selon la présente inven-
tion. Cette stucture comporte successivement sur une
plagque support 1 constitué d'une plaque de verre :

- des "conducteurs colonnes" 2 constitués de bandes
ajourées (ou maillées) d'une couche de niobium,
d'aluminium ou autre conducteur,

- une couche résistive 3 sur laquelle seront formées
les micropointes 4,

- unecouche isolante 5 (SiO, par exemple) qui cons-
titue l'isolant de la grille,

- une couche conductrice, en niobium ou autre, qui
constitue la grille 6 formant les conducteurs lignes.

Le croisement d'une ligne et d'une colonne définit
un point image 7 ou pixel (figure 1).

Un conducteur de colonne 2 est constitué d'une
bande ajourée ou maillée. Chaque ligne de grille est fai-
te de mailles consistant en éléments carrés conducteurs
6 reliés entre eux par des ponts conducteurs fins 8 (par
sougi de simplification de la figure 2, seuls les ponts lon-
gitudinaux ont été représentés ; il est clair qu'il existe
aussi deux ponts transversaux pour chaque carré com-
me le montre la figure 8). Les micropointes 4 sont si-
tuées dans les carrés de grille et non dans les ponts
conducteurs. Chaque pointimage 7 est constitué de plu-
sieurs carrés (quatre sur la figure 1 mais beaucoup plus
en pratique). Chaque carré porte plusieurs micropointes
(quatre sur la figure mais souvent 16 dans un dispositif
réel).

Les dimensions respectives des mailles des con-
ducteurs colonnes 2 et des carrés constituant la grille 6
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sont déterminées de maniére & ménager des zones vi-
des 9 entre lesdits carrés et chaque conducteur de co-
lonne. On peut ainsi observer les luminophores d'anode
a travers la plaque de cathode.

La liaison électrique entre la base de chaque micro-
pointe et les quatre cbtés d'une maille de cathode est
assurée par le passage de courant dans |'épaisseur de
chacun des quatre barreaux résistifs 10 et dans I'épais-
seur du carré résistif 3.

La résistance d'accés aux micropointes est donc
contrblée essentiellement par la géométrie des bar-
reaux ainsi que par la résistivité de la couche résistive.

Cette résistance d'accés doit étre assez élevée
pour uniformiser et limiter le courant d'émission des
pointes tout en n'introduisant que quelques volts de chu-
te de tension.

Un écran a été réalisé selon l'invention. A titre indi-
catif, la couche résistive a été réalisée en silicium amor-
phe offrant une résistance de 100 mégohms par carré,
quatre barreaux permettaient l'accés a chaque maille
carrée de 25 micrométres de cété ; les barreaux avaient
un rapport longueur sur largeur de 2. Sous 80 volts de
polarisation grille/cathode, I'émission mesurée était de
500 mA par dm2. Des résultats du méme ordre de gran-
deur pourront étre obtenus avec des valeurs voisines.

Lafigure 2 montre également que la continuité élec-
trique le long d'une ligne de grille, de maille & maille est
assurée par quatre ponts conducteurs 8 recouvrant
quatre barreaux isolants et quatre barreaux résistifs 10.
Puisque le masque qui a servi a les graver est unique,
les barreaux conducteurs assurant la continuité des li-
gnes de grille et les barreaux résistifs assurant I'accés
du courant cathodique jusqu'aux micropointes ont les
mémes largeur et longueur.

La méme forme des barreaux doit permettre le pas-
sage d'un courant important dans les lignes de grille et
ne permetire le passage que d'un courant de fuite né-
gligeable d'une colonne a une autre. Ce courant de fuite
est inversement proportionnel a la résistance de la cou-
che résistive 3 alors que le courant de polarisation des
grilles est inversement proportionnel a la résistance de
la couche conductrice supérieure. Or, comme il a été
déja mentionné, une résistance par carré de 100 mégo-
hms suffit & garantir le taux d'émission requis pour un
écran. Par ailleurs, la résistance du métal de grille, en
comparaison est trés faible : 1 ohm par carré dans le
cas du dispositif réalisé, grace & une grille 6 en niobium
de 400 nm d'épaisseur. Le rapport des résistances dans
le dispositif était donc de 108. Il a alors été expérimen-
talement démontré que, pour un taux de multiplexage
de plusieurs centaines de lignes, un rafraichissement
d'image & 60 Hz, un nombre de niveaux de gris supé-
rieur & 256 par couleur, l'image obtenue est exempte de
défauts visuels du type couplage de colonne & colonne
ou de ligne a ligne. Il est par ailleurs envisageable de
remplacer le niobium par un métal plus conducteur
(I'aluminium est 10 fois plus conducteur).

Les figures 3 & 8 illustrent des étapes successives
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d'un procédé de fabrication selon l'invention :

- dépét d'une couche métallique 11 de cathode (figu-
re 3),

- gravure des colonnes maillées de conducteurs de
cathode 2 au moyen d'un premier masque (figure
4),

- dépbtdes couches résistive 3, isolante 5, etde grille
6 (figure 5),

- gravure des trous 12 des micropointes 4 grace a un
deuxiéme masque (figure 6),

- dépbt des micropointes (figure 7),

- gravure simultanée des grilles 6 et des couches iso-
lante 5 et résistive 3 en lignes ajourées (figure 8)
au moyen d'un troisiéme et dernier masque qui sert
également & définir les zones de contact de lignes
et de colonnes.

Ainsi, avec trois étapes de gravure seulement, on
obtient un résultat aussi bon qu'avec cinqg étapes de gra-
vure dans l'art antérieur. On obtient de plus un écran
observable a partir de la cathode.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'une cathode d'écran fluo-
rescent & micropointes, comprenant une plaque
support (1) revétue de conducteurs de cathode en
colonnes maillées (2), d'une couche résistive (3)
portant des micropointes (4), d'une couche isolante
(5) et d'une couche conductrice de grille en lignes
(6), caractérisé en ce que les trois couches supé-
rieures de grille (6), isolante (5) et résistive (3), sont
gravées ensemble selon un motif unique ajouré dé-
finissant & la fois les lignes de grille et les résistan-
ces d'accés aux micropointes (4) par ladite couche
résistive.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'il comprend seulement trois étapes de gravure.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'il comprend les étapes suivantes :

- dépétd'une couche métallique (11) de cathode,

- gravure de conducteurs de colonnes maillées
(2) dans ladite couche métallique au moyen
d'un premier masque,

- dépbt d'une couche résistive (3) d'une couche
isolante (5) et d'une couche conductrice de
grille (6),

- gravure de trous (12) de formation de micro-
pointes (4) grace a un deuxiéme masque,

- dépbt des micropointes (4),

- gravure simultanée des couches de grille (6),
isolante (5) et résistive (3) en lignes ajourées
au moyen d'un troisiéme et dernier masque as-
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surant également le dégagement des prises de
contact extérieures des colonnes et des lignes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le motif de la
couche conductrice de la grille (6), de la couche iso-
lante (5) et de la couche résistive (3) est constitué
de carrés reliés entre eux par des ponts fins formant
ainsi des mailles, chaque point image (7) ou pixel
étant constitué de plusieurs mailles.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que le trajet du courant passant a travers la couche
résistive (3), depuis le maillage fin constituant un
conducteur de colonne (2) jusqu'a la base d'une mi-
cropointe (4), est défini par quatre barreaux résistifs
(10) encadrant chaque maille et formés en méme
temps que les ponts conducteurs (8) de la grille (6).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les dimensions respectives des mailles des
conducteurs colonnes (2) et des carrés constituant
la grille (6) sont déterminées de maniére que, aprés
la troisidme gravure, des zones vides (9) subsistent
entre lesdits carrés et ledit maillage permettant I'ob-
servation de luminophores formés sur une plaque
d'anode au travers de la structure de la cathode.

Ecran fluorescent & micropointes muni d'une pla-
que de cathode comprenant une plaque support (1)
transparente revétue de conducteurs de cathode
en colonnes maillées (2), d'une couche résistive (3)
portant des micropointes (4), d'une couche isolante
(5) et d'une couche conductrice de grille en lignes
(B), caractérisé en ce que les trois couches de grille
(B), isolante (5) et résistive (3), sont gravées selon
un motif unique formant des éléments déterminés
de maniére a ce que des zones vides (9) subsistent
entre lesdits éléments et le maillage de colonnes
permettant I'observation de luminophores d'une
plaque d'anode au travers de la plaque de cathode.

Ecran fluorescent & micropointes selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que les éléments cons-
tituant le motif de la grille (6) et des couches isolante
(B) et résistive (3) consistent en des carrés recevant
les micropointes (4), reliés entre eux par des ponts
conducteurs (8) fins pour la grille (6) et des barreaux
résistifs (10) ou isolants de maniére a former des
mailles, chaque pointimage (7) ou pixel étant cons-
titué de plusieurs mailles, et chaque maille portant
plusieurs micropointes (4).

Ecran fluorescent & micropointes selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce que la grille (6) est en
niobium ou en aluminium d'une épaisseur d'environ
400 nm, et que la couche résistive (3) est réalisée
en silicium amorphe offrant une résistance de l'or-
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dre de 100 mégohms par carré, quatre barreaux ré-
sistifs (10) ayant un rapport longueur sur largeur de
2 permettant l'accés & chaque maille carrée, celles-
ci ayant des cbtés d'environ 25 micrométres.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Kathode eines Mi-
krospitzen-Fluoreszenzbildschirms, welche eine
Tragerplatte (1) umfaBt, die mit Kathodenleitern in
maschenférmigen Spalten (2), mit einer Mikrospit-
zen (4) tragenden Widerstandsschicht (3), mit einer
Isolierschicht (5) und mit einer Gitterleiterschicht in
Zeilen (6) Uberzogen ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die drei oberen
Schichten Gitterschicht (6), Isolierschicht (5) und
Widerstandsschicht (3) gemeinsam geman einem
einzigen durchbrochenen Muster geéatzt werden,
das gleichzeitig die Gitterzeilen und die Zugangs-
widerstande zu den Mikrospitzen (4) Uber die ge-
nannte Widerstandsschicht definiert.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB es lediglich drei Atz-
stufen umfaft.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 es die folgenden Stu-
fen umfaft:

- Aufbringen einer Kathoden-Metallschicht (11),

- Atzen von Leitern in Form maschenférmiger
Spalten (2) in der genannten Metallschicht mit-
tels einer ersten Maske,

- Aufbringen einer Widerstandsschicht (3), einer
Isolierschicht (5) und einer Gitter-Leiterschicht

©),

- Atzen der Lécher (12) fiir die Erzeugung von
Mikrospitzen (4) mittels einer zweiten Maske,

- Aufbringen der Mikrospitzen (4),

- gleichzeitige Atzung der Gitterschicht (6), der
Isolierschicht (5) und der Widerstandsschicht
(8) in durchbrochenen Zeilen mittels einer drit-
ten und letzten Maske, welche gleichzeitig die
Freilegung der auBeren Kontaktierungsberei-
che der Spalten und Zeilen gewahrleistet.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB das Muster der Git-
ter-Leiterschicht (6), der Isolierschicht (5) und der
Widerstandsschicht (3) aus Rechtecken besteht,
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die untereinander durch dinne Brlicken verbunden
sind und so Maschen bilden, wobei jeder Bildpunkt
bzw. jedes Pixel (7) aus mehreren Maschen be-
steht.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Strompfad des
durch die Widerstandsschicht (3) flieBenden
Stroms von dem einen Spaltenleiter (2) bildenden
feinen Maschenwerk bis zur Basis einer Mikrospit-
ze (4) durch vier jeweils eine Masche einrahmende
Widerstandsbalken (10) definiert wird, die gleich-
zeitig mit den Leiterbriicken (8) des Gitters (6) ge-
bildet werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die jeweiligen Ab-
messungen der Maschen der Spaltenleiter (2) und
der das Gitter (6) bildenden Rechtecke so bestimmt
werden, dafl nach der dritten Atzung leere Zonen
(9) zwischen den genannten Rechtecken und dem
genannten Maschenwerk verbleiben, welche die
Beobachtung von auf einer Anodenplatte gebilde-
ten Leuchtstoffen durch das Kathodengebilde hin-
durch gestatten.

Mikrospitzen-Fluoreszenzbildschirm mit einer Ka-
thodenplatte, welche eine durchsichtige Tragerplat-
te (1) umfaft, die mit Kathodenleitern in maschen-
férmigen Spalten (2), mit einer Mikrospitzen (4) tra-
genden Widerstandsschicht (3), mit einer Isolier-
schicht (5) sowie mit einer Gitter-Leiterschicht in
Zeilen (6) Uberzogen ist,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die drei Schichten
Gitterschicht (6), Isolierschicht (5) und Wider-
standsschicht (3) gemaB einem einzigen Muster
geatzt sind, welches derart bestimmte Elemente bil-
det, daB3 zwischen diesen Elementen und dem Ma-
schenwerk der Spalten Leerzonen (9) verbleiben,
welche die Beobachtung von Leuchtstoffen einer
Anodenplatte durch die Kathodenplatte hindurch
gestatten.
Mikrospitzen-Fluoreszenzbildschirm nach  An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die das Muster des
Gitters (6) und der Isolierschicht (5) und Wider-
standsschicht (3) bildenden Elemente aus die Mi-
krospitzen (4) aufnehmenden Rechtecken beste-
hen, die untereinander durch feine Leiterbriicken
(8) fur das Gitter (6) und durch Widerstands- oder
Isolierbalken zur Bildung von Maschen verbunden
sind, wobei jeweils jeder Bildpunkt oder jedes Pixel
(7) aus mehreren Maschen besteht und jede Ma-
sche mehrere Mikrospitzen (4) tragt.
Mikrospitzen-Fluoreszenzbildschirm nach  An-
spruch 8,
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dadurch gekennzeichnet, daf das Gitter (6) aus Ni-
ob oder Aluminium mit einer Dicke von etwa 400
nm besteht und dafB die Widerstandsschicht (3) aus
amorphem Silizium hergestelltist, das einen Wider-
stand in der GréBenordnung von 100 MOhm je
Rechteck bietet, wobei vier Widerstandsbalken (10)
mit einem Langen/Breiten-Verhaltnis von 2 jeweils
den Zutritt zu jeder Rechteckmasche gestatten, die
jeweils Seiten von etwa 25 um besitzen.

Claims

A method for manufacturing a fluorescent display
screen cathode including microtips, including a sup-
porting plate (1) bearing cathode conductors in
meshed columns (2), a resistive layer (3) bearing
microtips (4), an insulating layer (5) and a grid con-
ductive layer (6) in rows, characterized in that the
three upper grid layer (6), insulating layer (5) and
resistive layer (3) are simultaneously etched ac-
cording to a single perforated pattern defining both
the grid rows and the access resistance to the mi-
crotips (4) through said resistive layer.

The method of claim 1, characterized in that it in-
cludes only three etching steps.

The method of claim 2, charaterized in that it in-
cludes the following steps:

- depositing a cathode metal layer (11),

- etching meshed columns of conductors (2) in
said metal layer through a first mask,

- depositing a resistive layer (3), an insulating
layer (5), and a grid conductive layer (6),

- etchingholes (12) for forming microtips (4) with
a second mask,

- depositing microtips (4),

- simultaneously etchingthe grid layer (6), the in-
sulating layer (5) and the resistive layer (3) in
perforated rows with a third and last mask
which also serves to define the contact areas
of the rows and columns.

The method of any of the former claims, charater-
ized in that the pattern of the grid conductive layer
(6), insulating layer (5) and resistive layer (3) is
formed by squares mutually interconnected by thin
bridges thus forming meshes, each pixel (7) being
constituted by a plurality of meshes.

The method of claim 4, characterized in that the
path of the current flowing through the resistive lay-
er (3), from the thin meshing formint a column con-
ductor (2) to the base of a microtip (4), is defined by
four resistive bars (10) surrounding each mesh and
formed simultaneously as the conductive bridges
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(8) of the grid ().

The method of claim 4, characterized in that the re-
spective sizes of the meshes of the column conduc-
tors (2) and of the grid squares (6) are selected so
that, after etching empty areas (9) remain between
said squares and said meshes allowing the obser-
vation, through the cathode structure, of the phos-
phor elements formed on an anode plate.

A microtip fluorescent display screen having a cath-
ode plate including a transparent supporting plate
(1) bearing cathode conductors in meshed columns
(2), a resistive layer (3) bearing microtips (4), an in-
sulating layer (5) and a grid conductive layer (6) dis-
posed in rows, charaterized in that the grid layer (6),
insulating layer (5) and resistive layer (3) are etched
accordingto asingle pattern forming predetermined
elements so that empty areas (9) remain between
said elements and the column meshes, thus allow-
ing the observation of the phosphor elements of an
anode plate through the cathode plate.

The microtip fluorescent display screen of claim 7,
charaterized in that the elements constituting the
pattern of the grid (6), the insulating layer (5) and
the resistive layer (3) are squares into which the mi-
crotips (4) are positioned, the squares being inter-
connected through thin conductive bridges (8) for
the grid (6) and through resistive or insulating bars
(10) to form meshes, each pixel (7) being formed
by a plurality of meshes, and each meshes bearing
several microtips (4).

The microtip fluorescent display screen of claim 8,
charaterized in that the grid (6) is made of niobium
or aluminum having a thickness of approximately
400 nm, and wherein the resistive layer (3) is made
of amorphous silicon having a resistance of approx-
imately 100 megohms per square, four respective
bars (10) with a length/width ratio of 2 providing on
access to each square mesh, the sides of the
squares being approximately 25 micrometers.
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