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La présente invention a pour objet une source
d’électrons & cathodes émissives & micropointes et
son procédé de fabrication. Elle s’applique notam-
ment & la réalisation d’écrans plats de visualisation.

On connatt, par les brevets frangais n° 2 593 953
et 2 623 013, des dispositifs de visualisation par
cathodoluminescence excitée par émission de
champ, comprenant une source d'électrons & catho-
des émissives a micropointes.

La figure 1 représente schématiquement une
source connue d'électrons & cathodes émissives 3
micropointes décrite en détails dans le document n°
2623 013 précité. Cette source a une structure matri-
cielle 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 conductrices
paraliéles jouant le réle de conducteurs cathodiques
et constituant les colonnes de |a structure matricielle.

Les conducteurs cathodiques sont recouverts
chacun par une couche résistive 7 qui peut étre conti-
nue (excepté sur les extrémités pour permettre la
connexion des conducteurs cathodiques avec des
moyens de polarisation 20).

Une couche électriquement isolante 8, en silice,
recouvre les couches résistives 7.

Au-dessus de la couche isolante 8 sont formées
une pluralité d'électrodes 10 &également en forme de
bandes conductrices paralléles. Ces électrodes 10
sont perpendiculaires aux électrades 5 et jouent le
role de grilles qui constituent les lignes de la structure
matricielle.

La source connue comporte également une piu-
ralité d'émetteurs élémentaires d'électrons (micro-
pointes) dont un exemplaire est schématiquement
représenté sur la figure 2 : dans chacune des zones
de croisement des conducteurs cathodiques 5 et des
arilles 10, la couche résistive 7 correspondant a cette
zone supporte des micropointes 12 par exemple en
molybdéne et la grille 10 correspondant & ladite zone
comporte une ouverture 14 en regard de chacune des
micropointes 12. Chacune de ces derniéres épouse
sensiblement la forme d’un céne dontla base repose
surla couche 7 et dont le sommet est situé au niveau
de l'ouverture 14 correspondante. Bien entendu, la
couche isolante 8 est également pourvue d’ouvertu-
res 15 permettant le passage des micropointes 12.

A titre indicatif, on peut citer les ordres de gran-
deurs suivants :

— épaisseur de la couche isolante 8 : 1 microme-

tre,

— épaisseur d'une grille 10 : 0,4 micrométre,

— diamétre d'une ouverture 14 : 1,4 micrométre,

- diameétre d’'une basse d’'une micropointe 12 :

1,1 micrometre,

- épaisseur d’un conducteur cathodique 5 : 0,2

micromeétre,

- épaisseur d'une couche résistive : 0,5 micro-
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métre.

La couche résistive 7 a pour but essentiel de limi-
ter le courant dans chaque émetteur 12 et donc, par
conséquent, d’homogénéiser I'émission électronique.
Cela permet, dans une application & I’excitation des
points lumineux (pixels) d'un écran d’affichage, d'éli-
miner les points trop brillants.

La couche résistive 7 permet aussi de réduire les
risques de claquage au niveau des micropointes 12
du fait de la limitation en courant et ainsi d’éviter
I'apparition de courts-circuits entre lignes et colonnes.

Enfin, la couche résistive 7 est sensée autoriser
le court-circuit de quelques émetteurs 12 avec une
grille 10, le courant de fuite trés limité (de I'ordre de
quelques pA) dans ces courts-circuits ne devant pas
perturber le fonctionnement du reste du conducteur
cathodique. Malheureusement, le probléme pose par
I'apparition de courts-circuits entre des micropointes
etune grille n’est pas résolu de fagon satisfaisante par
un dispositif du type de celui décrit dans le brevet fran-
gais n° 2 623 013.

Sur la figure 3, on a représenté schématiquement
une micropointe. Une particule métallique 16 provo-
que un court-circuit de la micropointe 12 avec une
grille 10 ; dans ce cas, toute la tension appliquée
entre grille 10 et conducteur cathodique 5 (Veg, de
Fordre de 100 V) est reportée aux bornes de la couche
résistive 7.

Pour pouvoir tolérer quelques courts-circuits de
ce type, quasiment inévitables du fait du trés grand
nombre de micropointes, la couche résistive 7 doit
pouvoir supporter une tension avoisinant 100 V, ce
qui nécessite que son épaisseur soit supérieure & 2
um. Dans le cas contraire, elle claque par effet ther-
mique et un court-circuit franc peut apparaitre entre la
grille et le conducteur cathodique rendant la source
d’électrons inutilisable.

La présente invention pallie cet inconvénient. Elle
a pour but I'amélioration de la résistance au claquage
d’'une source d'électrons & cathodes &missives 2
micropointes, cette amélioration étant obtenue sans
pour autant augmenter I'épaisseur de la source résis-
tive.

Pour atteindre ce but, I'invention préconise d’uti-
liser des électrodes (par exemple, les conducteurs
cathodiques) en forme de treillis de maniére a ce que
ces electrodes et les couches résistives assocides
soient sensiblement dans le méme plan. Dans cette
configuration, la résistance au claquage ne dépend
plus (au premier ordre) de I’épaisseur de la couche
résistive mais de la distance entre le conducteur
cathodique et la micropointe. |l suffit donc de mainte-
nir un éloignement suffisant entre le conducteur
cathodique et la micropointe pour éviter le claquage
tout en conservant un effet d’homogénéisation pour
lequel la couche résistive est prévue.

De fagon plus précise, la présente invention
concerne une source d’électrons comprenant :
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—sur un support isolantune premiére série
d’électrodes paralléles jouant le réle de conduc-
teurs cathodiques et portant une piuralité de
micropointes en matériau émetteur d’électrons,
—une seconde série d'électrodes paraligles,
jouant le role de grilles, électriquement isolées
des conducteurs cathodiques et faisant un angle
avec ceux-ci, ce qui définit des zones de croise-
ment des conducteurs cathodiques et des grilles,
les grilles étant percées d'ouvertures respective-
ment en regard des micropointes.

Chacune des électrodes d’au moins une des
séries posséde une structure en treillis en contact
avec une couche résistive.

De maniére préférée, les électrodes possédant
une structure en treillis sont métalliques ; elles sont
par exemple en Al, Mo, Cr, Nb ou autre. Elle présente
ainsi une meilleure conductivité.

De maniére préférée, la dimension d’'une maille
du treillis est inférieure a la dimension d’'une zone de
croisement.

Avantageusement, une zone de croisement
recouvre plusieurs mailles du treillis.

Cela favorise le fonctionnement de la source
d’électrons pour deux raisons :

a) le courant nominal par maille est d’autant plus

faible que le nombre de mailles est important.

Lorsque les conducteurs cathodiques présentent

une structure en freillis, la résistance d'accés

d’'un conducteur cathodique & l'ensemble des
micropointes d'une maille peut étre tolérée
d’autant plus grande que le nombre de mailles est
important, ce qui permet de réduire le courant de
fuite en cas de court-circuit. En effet, la résistance
d’accés est peu dépendante de la dimension de
la maille et du nombre de micropointes par maille.

Elie dépend principalement de la résistivité et de

I'épaisseur de la couche résistive.

b) Plusie nombre de mailles est grand a I'intérieur

d’'une zone de recouvrement, moins le non-fonc-

tionnement (court-circuit) d'une maille perturbe le
fonctionnement de la source d’électrons. (Dansle
cas d’une application & 'excitation d’'un écran,
seule une fraction d’'un pixel est éteint pour une
maille défaillante, ce qui n'est pas visible sur

I'écran).

Les mailles du freillis peuvent avoir une forme
quelconque ; elles peuvent étre par exemple rectan-
gulaires ou carrées.

Selon un mode de réalisation préféré, les mailles
du treillis sont carrées.

Selon une variante de réalisation, les conduc-
teurs cathodiques présentent une structure en freillis.

Dans ce cas, avantageusement, les micropointes
occupent les régions centrales des mailles du freillis.
Cette disposition permet de ménager une distance
suffisante entre un conducteur cathodique et les
micropointes pour éviter le claquage.
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Selon un mode de réalisation particulier de cette
variante, chaque conducteur cathodique est recou-
vert par une couche résistive.

Selon un autre mode de réalisation particulier de
cette variante, une couche résistive est intercalée
entre le support isolant et chaque conducteur catho-
dique.

La couche résistive peut étre constituée en maté-
riau tels que l'oxyde d'indium, l'oxyde d'étain ou
I'oxyde de fer. De maniére préférée, la couche résis-
tive est en silicium dopé.

Quel que soit le matériau choisi, il faut s’assurer
que celui-ci présente bien une résistivite adaptée aux
effets d’homogénéisation et de protection contre les
courts-circuits. Cette résistivite est généralement
supérieure & 102 Qcm alors que la résistivite du
conducteur cathodique est généralement inférieure &
103 Qcm.

Dans une autre variante de réalisation, les grilles
possédent une structure en treillis. Dans ce cas, les
conducteurs cathodiques peuvent avoir ou non une
structure en treillis. La couche résistive n’est plus
nécéssaire, elle peut cependant étre présente pour
conserver un effet d’homogénéisation.

Dans un mode de réalisation de cette variante,
chaque grille est recouverte par une seconde couche
résistive percée d'ouvertures en regard des micro-
pointes.

Dans un autre mode de réalisation de cette
variante, chaque grille repose sur une seconde cou-
che résistive percée d'ouvertures en regard des
micropointes.

La couche résistive peut étre constituée en maté-
riau tels que Poxyde d’indium, I'oxyde d’'étain ou
I'oxyde de fer. De maniére préférée, la couche résis-
tive est en silicium dopé.

Quel que soit le matériau choisi, il faut s'assurer
que celui-ci présente bien une résistivité adaptée aux
effets d’homogénéisation et de protection contre les
courts-circuits. Cette résistivité est généralement
supérieure & 102 Qcm alors que la résistivité du
conducteur cathodique est généralement inférieure &
10 Qcm.

Si les grilles et les conducteurs cathodiques pos-
sédent tous une structure en freillis, les mailles des
treillis sont préférentielement de mémes dimensions
en vis-a-vis.

Les caractéristiques et avantages de I'invention
apparaitront mieux aprés la description qui suit don-
née 2 titre explicatif et nullement limitatif. Cette des-
cription se référe & des dessins annexes sur
lesquels :

— la figure 1, déja décrite et relative & I'art anté-

rieur, représente schématiquement une source

d'électrons & cathodes émissives & micropain-
tes ;

— la figure 2, déja décrite et relative a I'art anté-

rieur, représente schématiquement une vue en
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coupe et partielle d’'une source d’électrons a

cathodes émissives & micropointes ;

- la figure 3, déja décrite et relative & I'art anté-

rieur, représente schématiquement un émetteur

d’électrons en court-circuit avec une grille ;

- la figure 4 est une vue schématique en coupe

et partielle d’'un premier mode de réalisation

d’une source d’électrons conforme & Finvention ;

— la figure 5 est une vue schématique de dessus

et partielle de Ia réalisation de la figure 4 ;

— la figure 6 est une vue schématique d’un autre

mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 7 est une vue schématique d'un autre

mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 8 est une vue schématique d'un autre

mode de réalisation de I'invention.

En référence aux figures 4 et 5, on décrit mainte-
nant une source d’'électrons conforme & I'invention.
Dans cette réalisation, les conducteurs cathodiques 5
présentent une structure en treillis. Les mailles du
treillis peuvent étre de géométrie quelconque. Dansla
réalisation représentée, les mailles du treillis sont
carrées. Le pas de la maille p est, par exemple, d’envi-
ron 50 micrométres et la largeur d des pistes conduc-
trices formant le treillis est par exemple d’environ 5
micrométres. Ces pistes conductrices sont de préfé-
rence métalliques, par exemple en Al, Mo, Cr, Nb ou
autre. Un conducteur cathodique 5 présente une lar-
geur de 400 micrometres, les conducteurs cathodi-
ques étant séparés les uns des autres d’'une distance
égale a 50 micrométres environ. On comprend donc
qu'une zone de croisement d’'un conducteur cathodi-
que 5 avec une grille 10 (de largeur égale & 300 micro-
meétres) recouvre plusieurs mailles du treillis. Dans
ces conditions, chaque zone de recouvrement d’un
conducteur cathodique 5 avec une grille 10 comprend
48 mailles. Le non fonctionnement d'une maille da &
des courts-circuits entre la grille 10 et des micropoin-
tes ne perturbe 'ensemble que dans la proportion de
1/48, ce qui n’a pas d'effet notable.

Les micropointes 12 sont réunies dans les zones
centrales des mailles et sont reliées au conducteur
cathodique 5 par une couche résistive 7 en silicium
dope par exemple. La distance a séparant chaque
micropointe 12 peut étre de 5 micrométres par exem-
ple ; la distance r séparant les micropointes 12 des
pistes conductrices du treillis formant un conducteur
cathodique 5 doit étre suffisante pour que la chute de
tension dans la couche résistive 7, nominal, en fonc-
tionnement produise I'effet d’homogénéisation pré-
cité. La couche résistive 7 en silicium dope étant
d’environ 0,5 micrométre par exemple, cette distance
r estau minimum de 5 micromeétres pour une chute de
tension comprise entre 5 et 10 V en fonctionnement
nominal. Par exemple, la distance r est choisie égale
2 10 micrometres.

Chaque maille contient un nombre n de micro-
pointes 12 avec
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n=(p-d-2n/a + 1)2,

Dans I'exemple represente, n égale 36.

Dans cette réalisation, la résistance d'accés du
conducteur cathodique 5 4 'ensemble des micropoin-
tes 12 est peu dépendante de la dimension de la
maille et du nombre de micropointes qu’elle contient.
Elle dépend essentiellement de la résistivite et de
I'épaisseur de la couche résistive 7. Pour une couche
resistive en silicium, la résistivité p est de 'ordre de 3
102 Ohmscm ; son épaisseur e est par exemple égale
a 0,5 micrométre.

La résistance d'accés R peut étre approximative-
ment calculée 4 'aide de la formule :

P .
2ne’
on trouve que R égale approximativement 107 Ohms,
ce qui est suffisant pour obtenir une chute de tension
d’environ 10 V dans la couche résistive 7.

Dans ces conditions, en cas de court-circuit entre
un émetteur 12 etla grille 10, le courant de fuite dans
une maille est sensiblement égal & 10 microampéres,
ce qui est tolérable car il n'altére pas le fonctionne-
ment de la source d'électrons.

Un procédé de réalisation d'un tel dispositif peut
par exemple comporter les étapes suivantes :

a) sur un substrat isolant 2, par exemple en verre,

recouvert une fine couche 4 (d'épaisseur 1000 A)

de SiO,, on dépose, par exemple par pulvérisa-

tion cathodique une couche métallique (d’épais-
seur 2000 A) par exemple en Nb ;

b) on réalise, par exemple par photolithographie

et gravure ionique réactive, une structure en treil-

lis dans la couche métallique. Cette structure est
donc réalisée sur toute la surface active la source
d’électrons ;

¢) on dépose, par exemple par pulvérisation

cathodique, une couche résistive de silicium

dope (d’épaisseur 5000 A) ;

d) on grave, par exemple par photogravure et gra-

vure ijonique réactive, la couche résistive et la

couche métallique de maniére & former des
colonnes conductrices (par exemple, de largeur

égale & 400 micrométres et espacées de 50

micrométres entre-elles) ;

€) on termine ensuite la source d'électrons par la

réalisation d’'une couche isolante, de la grille et

des micropointes selon des étapes décrites par

exemple dans le brevet frangais n° 2 593 953

déposé au nom du demandeur.

Conformément 2 l'invention, les micropointes ne
sontréalisées qu'a I'intérieur des mailles. Un position-
nement des micropointes par rapport aux mailles des -
conducteurs cathodiques est donc nécessaire avec
une précision de I'ordre de + 5 micromeétres.

Selon un autre mode de réalisation représenté
schématiquement sur la figure 6, les conducteurs
cathodiques 5§ possédant une structure en treillis
reposent sur une couche résistive 7. Dans cette confi-
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guration, une couche résistive 7 est donc intercalée
entre le support isolant (plus particuliérement la cou-
che 4) et chaque conducteur cathodique 5.

Selon une variante de réalisation représentée en
coupe sur la figure 7, ce ne sont plus les conducteurs
cathodiques 5 qui possédent une structure en treillis
mais les grilles.

Selon un premier mode de réalisation, une
seconde couche résistive 18, par exemple en silicium
dopé d’une résistivité d'environ 104 Ohmsem et
d’épaisseur égale a 0,4 micromeire, repose sur la
couche isolante 8. Elle est percée d'ouvertures 20
pour permettre le passage des micropointes 12.

Les grilles 10a en forme de treillis & mailles
carrées reposent sur la seconde couche résistive 18.
Les micropointes 12 sont placées a l'intérieur de la
zone centrale des mailles du treillis.

Selon un second mode de réalisation, la seconde
couche résistive 18 recouvre les grilles 10b qui repo-
sent sur la couche isolante 8.

Dans cette variante de réalisation, les grilles peu-
vent éire en Nb et présentent une épaissseur de 0,2
micrométre. La largeur de chaque grille 10a ou 10b
peut étre de 5 micromeétres pour un pas de maille de
50 micromeétres.

Que ce soit dans le premier ou le second mode
de réalisation, la seconde couche résistive 18 a un
role de protection contre les courts-circuits, la couche
résistive 7 assurant la fonction d’homogénéisation de
I'émission électronique.

Dans cette variante de réalisation, les couches
résistives 7 peuvent étre en silicium dopé ayant par
exemple une résistivité de 105 Ohmscm et une épais-
seur de 0,1 micrometre. Les conducteurs cathodiques
5 peuvent étre par exemple en | T O (oxyde d'indium
dopé & I’étain).

Selon une autre variante de réalisation, représen-
tée schématiquement en coupe surla figure 8, les gril-
les et les conducteurs cathodiques possédent une
structure en treillis @ mailles carrées. Les mailles des
grilles et des conducteurs cathodiques sont alors
superposées : les pistes conductrices formant les
mailles des grilles et des conducteurs cathodiques
sont en regard dans les zones de recouvrement.

De méme que précédemment, une seconde cou-
che résistive 18 recouvre chaque grille 10b ou bienles
grilles 10a peuvent aussi recouvrir la seconde couche
résistive 10a.

En ce qui concerne les conducteurs cathodiques,
ceux-ci peuvent étre recouverts par la couche iso-
lante 7 (conducteur cathodique référence 5b) ou bien
la recouvrir {(conducteur cathodique référence 5a).

Quelle que soit la variante de réalisation retenue,
une source d'électrons possédant des électrodes en
forme de freillis permet de diminuer les risques de cla-
quage tout en assurant une bonne homogénéisation
de P’émission électronique. La structure en treillis per-
met d’augmenter ia résistance d’accés des micro-
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pointes aux conducteurs cathodiques sans pour
autant augmenter I'épaisseur de la couche résistive.

Revendications

1. Source d’électrons comprenant :
- sur un support isolant (2, 4) une premiére
série d'électrodes paralléles jouant le réle de
conducteurs cathodigues et portantune plura-
lité de micropointes (12) en matériau émetteur
d’électrons,
— une seconde série d'électrodes paralleles
(10), jouant le role de grilles, électriquement
isolées des conducteurs cathodiques (5) et
faisant un angle avec ceux-ci, ce qui définit
des zones de croisement des conducteurs
cathodiques (5) et des grilles (10), les grilles
(10) étant percées d’ouvertures (14) respecti-
vement en regard des micropointes (12) ;
caractérisée en ce que chacune des électrodes
(5, 10) d’au moins une des séries posséde une
structure en freillis en contact avec une couche
résistive (7, 18).

2. Source d'électrons selon la revendication 1,

caractérisée en ce que la dimension d’'une maille
du treillis est inférieure a la dimension d’'une zone
de croisement.

3. Source d'électrons selon la revendication 2,
caractérisée en ce qu'une zone de croisement
recouvre plusieurs mailles du treilis.

4. Source d'électrons selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les mailles du treillis sont
carrées.

5. Source d'électrons selon la revendication 1,
caractérisée par le fait que les conducteurs
cathodiques (5) possédent une structure en treil-
lis.

6. Source d'électrons selon la revendication 5,
caractérisée en ce que les micropointes (12)
occupent les régions cenirales des mailles du
treillis.

7. Source d’électrons selon la revendication 5,
caractérisée en ce que chaque conducteur catho-
dique (5) est recouvert par une couche résistive

@)-

8. Source d'électrons selon la revendication 5,
caractérisée en ce qu’'une couche résistive (7) est
intercalée entre le support isolant (2, 4)et chaque
conducteur cathodigue (5).
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Source d’électrons selon I'une quelconque des
revendications 7 ou 8, caractérisée en ce que la
couche résistive (7) est en silicium dopé.

Source d'électrons selon la revendication 1,
caractérisée par le fait que les grilles (10) possé-
dent une structure en treillis.

Source d’électrons selon la revendication 10,
caractérisée par le fait que chaque grille (10) est
recouverte par une seconde couche résistive (18)
percée d’ouvertures (20) en regard des micro-
pointes (12).

Source d’électrons selon la revendication 10,
caractérisée par le fait que chaque grille (10)
repose sur une seconde couche résistive (18)
percée d’ouvertures (20) en regard des micro-
pointes (12).

Source d’électrons selon I'une quelconque des
revendications 11 ou 12, caractérisée en ce que
la seconde couche résistive (18) est en silicium
dopé.
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