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Procédé de formation de trous dans une couche de ré-
sife photosensible, application a la fabrication de sources
d’électrons a cathodes émissives a micropointes et 26

d’écrans plats de visualisation.

Selon ce procédé, on insole la couche de résine (22) a

travers une monocouche de billes (28) transparentes a la

lumiére d’insolation (26), chaque bille focalisant cette lu- 24 28 22
miéere sur la couche de résine et provoquant ainsi l'insola- /~/
tion d’'une zone de cette couche de résine et on développe Y v\ 8

la couche de résine ainsi insolée.
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PROCEDE DE FORMATION DE TROUS DANS UNE COUCHE DE RESINE
PHOTOSENSIBLE, APPLICATION A LA FABRICATION DE SOURCES
D'ELECTRONS A CATHODES EMISSIVES A MICROPOINTES ET
D'ECRANS PLATS DE VISUALISATION

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un procédé de
formation de trous dans une couche de résine
photosensible.

Elle s'appligue notamment & la fabrication de
sources d'électrons & cathodes émissives & micropointes
qui sont particuliérement utilisables pour la fabrication
de dispositifs de visualisation par cathodoluminescence
excitée par émission de champ.

L'invention permet par exemple de fabriquer
des écrans plats & micropointes de grande taille, par
exemple supérieure & 14 pouces (environ 35 cm), et méme
des écrans plats & micropointes dont la superficie est
voisine de 1 m?.

Bien entendu des écrans de taille nettement
plus grande peuvent é&tre élaborés grace a la présente

invention.
ETAT DE 1A TECHNIQUE ANTERIEURE

Des sources d'électrons a cathodes émissives a
micropointes et leurs procédés de fabrication sont décrits
par exemple dans les documents suivants auxquels on se

reportera

(1) FR-A-2 593 953 {(voir aussi EP-A-0 234 989 et également
US-A-4 857 1l61)
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(2) FR-A-2 687 839 (voir aussi EP-A-0 558 393)

Pour faciliter la compréhension du probléme
technique résolu par la présente invention, on décrit ci-
aprés un exemple connu de procédé de fabrication d'une
source d'électrons & cathodes émissives a micropointes.

On se référera aux fiqures 1 & 3 des dessins
annexeés.

La figure 1 montre une structure déja
élaborée, comprenant, sur un substrat 2 surmonté d'un
isolant 4, un systéme de conducteurs cathodiques 6 et de
grilles 8 superposés sous forme croisée, avec un 1isolant
intermédiaire 10, et une couche 12, par exemple en nickel,
déposée en surface pour servir de masque lors des
opérations de réalisation des micropointes.

Cette couche 12 de nickel, les grilles 8 et
1'isolant 10 sont percés de trous 14, au fond desquels il
s'agit de déposer ultérieurement les micropointes
constituées d'un métal conducteur en liaison électrique
avec les conducteurs cathodiques 6.

La réalisation des micropointes va maintenant
étre expliquée en faisant référence a la figure 2.

On ccrmence d'abord par effectuer par exemple
le dépoét d'une ccuche en molybdéne 16 sur l'ensembie de la
structure.

Cette zcuche 16 présente tne écaisseur
d'environ 1,8 um.

Elle es:t déposée sous incidence normale par
rapport & la surface de la structure.

Cette -echnique de dépdt permet d'obtenir des
cénes 18 en molybdéne logés dans les trous 14 et ayant une
hauteur de 1,2 & 1,5 um.

Ces cdnes constituent les micropointes

émettrices d'électrons.
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On réalise ensuite la dissolution sélective de
la couche de nickel 12 par un procédé électrochimique, de
facon & dégager, comme On le voit sur la figure 3, les
grilles perforées 8, Dpar exemple en niobium, et & faire
apparalitre les micropointes 18 émettrices d'électrons.

A quelques variantes technologiques pras, la
méthode connue ainsi décrite en se référant aux figures 1,
2 et 3 est toujours celle que l'on a appliqué jusqgu'a ce
jour  pour réaliser les micropointes des sources
d'électrons & cathodes émissives a micropointes.

Pour que la taille et le positionnement des
micropointes 18 soient corrects il faut Dbien entendu
maitriser parfaitement la ~aille des trous réalisés dans
les grilles 8 et dans 1'isolant 10.

Le probléme est donc le suivant

Il s'agit de réaliser, sur toutes les surfaces
devant recevolr des micropointes, des LIous dont Lle
diamétre moyen est par exemple de 1,3 um ou moins.

Les méthodes actuellement utilisées zozour ce

faire sont des procédés de photolithogravure utilisant la

projection directe ou la photorépétition d'un motif

élémentaire reproduit sur toutes ces surfaces.

Dans le cas de sources d'électrons de grande
taille, supérieurs & 14 Dpouces (environ 35 c¢m) par
exemple, ces orocédés deviennent vitre trés contca:gnants.

La orojection directe nécessite .a reai:isation
d'un masque & l'échelle 1 de grande taille, ccmpiciant des
motifs submicronigues.

Ce masgue @ast difficilement realysable  au
dessus de 14 pouces de diagonale.

En ce qui concerne la ohotoreg=kition, on
utilise un masque de petite taille, cetce caiile étant
déterminée par la résolution des motifs utiliz=2s.

pour une résolution de 1 pm, or sCiiise par

exemple un masgue de 20 & 50 mm de cdté, ce gu. obiige a
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répéter un grand nombre de foils l'opération d'insolation
qui est nécessaire & la photolithogravure, pour couvrir la
surface totale de la source d'électrons.

Ces deux méthodes {1'une utilisant la
projection directe et 1'autre la photorépétition) sont
donc difficilement applicables & la réalisation de sources

d'électrons de grande taille.
EXPOSE DE L'INVENTION

La présente invention permet de réaliser des
trous de facon beaucoup plus simple que les procédés
connus qui ont été mentiocnnés plus haut.

La présente invention concerne un procédé treés
simple de formation de trous dans une couche de résine
photosensible.

L'invention permet de former des trous dont le
diamétre peut étre de l'ordre de 1 um ou inférieur a 1 pm,
sur de petites surfaces ou sur de grandes surfaces.

L'invention permet d'insoler wune couche de
résine photosensible en des points de celle-ci, qui
correspondent aux emplacements des trous a former dans la
résine.

Cette résine, une fols développée (c'est-a-
dire aprés dissolution des zones insolees), servira de
masque pour former des trous dans une structure sur
laquelle se trouve la couche de résine.

Par exemple, en considérant la structure
décrite en faisant référence aux figures 1 a 3, la couche
de résine servira, aprés développement, & graver les
grilles 8 et l'isolant intermédiaire 10.

De facon précise, la présente invention a pour
objet un procédé de formation de trous dans une couche de
résine photosensible positive, ce procédé étant

caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes
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- on insole la ~couche de résine par une lumiere
d'insolation, & travers une monocouche de Dbilles
transparentes & cette lumiére d'insolation, chaque
bille focalisant cette lumiére sur la couche de résine

et provoguant ainsi l'insolation d'une zone de cette

couche de résine, et

- on développe la couche de résine ainsi insolée, d'ou la

formation des trous dans cette couche, a la place des

zones insolées.

Un premier avantage du procédé objet de la
présente invention réside dans la grande simplicité de
ce procédé vis-a-vis des procédeés classiques de
photolithogravure.

En effet, le procédé objet de l'invention
n'utilise pas de masque particulier et ne nécessite pas
de passer par des étapes d'alignement précis.

Un deuxiéme avantage de ce procédé réside
dans la possibilité de traiter de grandes surfaces
conformément a l'invention et donc de pouvoir réaliser
des sources d'électrons a micropointes de grand format.

En effet, pour traiter une surface
conformément & l'invention, 1l suffit d'étaler sur
celle-ci une résine photosensible et, apres séchage de
cette derniére, de couvrir de billes cette surface,
quelles que soient les dimensions de la surface
considérée.

D'autres avantages de 1l'invention seront
donnés plus loin.

Dans la présente invention, les billes
peuvent étre jointives ou, au contraire, non jointives.

Selon un premier mode de mise en oeuvre
particulier du procédé objet de 1l'invention, la
monocouche de billes est formée en déposant ces billes
a 1a surface de la couche de résine photosensible.
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Dans ce «cas, les billes peuvent é&tre
déposées par centrifugation ou par pulvérisation & la
surfacé de la couche de résine photosensible ou par
toute autre technique d'étalement de billes.

Les billes peuvent é&tre enlevées de la
surface de la couche de résine photosensible avant le
développement de cette couche de résine (mais apres
l'insolation de celle-ci).

Dans ce cas, les billes peuvent étre
enlevées par entrainement au moyen d'un liquide ou dans
un bain soumis & des ultrasons.

En variante, les billes sont laissées sur
la couche de résine, jusqu'au développement de celle-
ci, et sont alors entrainées dans le bain de
développement et peuvent ensuite étre récupérées par
filtrage de ce bain.

Selon un deuxiéme mode de mise en oeuvre
particulier du procédé objet de 1'invention, la
monocouche de billes est formée en maintenant ces
billes sur un support ransparent & la lumiere
d'insolation et en appliquant les billes ainsi
maintenues contre la surface de la couche de résine
photosensible.

les bilies peuvent é&tre maintenues sur le
support au moyen d'un liant ou de forces
électrostatiques.

Pour la mise en oeuvre de la présente
invention, on peut utiliser par exemple des billes dont
le diamétre est de l'ordre de 1 pm a 10 pm.

La présente invention concerne aussi un
procédé de fabrication d'une source d'électrons &
cathodes émissives & micropointes, procédé selon
lequel :

- on forme une structure comprenant des conducteurs

cathodiques sur un substrat, une couche
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électrigquement isclante sur ces conducteurs
cathodiques, et, sur cette couche eélectriquement
isolante, des grilles qui font un angle avec les
conducteurs cathodiques,

- dans les domaines oU les grilles croisent les
conducteurs cathodiques, on forme des trous & travers
les grilles et la couche isolante, et

- on forme des micropointes en matériau émetteur
d'électrons dans ces trous, sur les conducteurs
cathodiques,

ce procédé étant caractérisé en ce que ces trous sont

obtenus en formant une couche de résine photosensible

positive au moins dans lesdits domaines, & la surface
de la structure, en formant des trous dans la couche de
résine conformément au procédé de formation de trous
objet de l'invention, et en gravant les grilles et la
couche isolante a travers ces trous formés dans la

couche de résine.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise &
la lecture de la description d'exemples de réalisation
donnés ci-apres, a titre purement indicatif et
nullement limitat:f, en faisant référence aux dessins
annexés sur lesgueis

e les figures i & 3, déja décrites, illustrent de
facon schématique et partielle un procédé connu
de fabrication d'une source d'électrons a
cathodes emissives & micropointes,

e la figure 4 est une vue schématique et partrelle
d'une monocouche de billes Jjointives permettant
la mise en oeuvre d'un procédé conforme a

1'inventicn,
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e la figure 5 illustre schématiguement ce procédé
conforme & l'invention,

e la figure © iliustre schématiquement un autre
procédé conforme a 1l'invention, utilisant une
monocouche de billes qui ne sont pas jointives,
et

e la figure 7 1illustre schématiquement un autre
procédé conforme a 1l'invention, utilisant une
monocouche de billes gqui est formée sur un

support.
EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

La figure 4 montre de facon schématique et
partielle la structure dont il a été question dans la
description des figures 1 a 3 et qui comprend le
substrat 2, l'isolant 4, les conducteurs cathodigues o,
les grilles 8 et l'isolant intermédiaire 10.

On se propose de faire des trous 4ans les
grilles 8 et l'isolant intermédiaire 10 grace a un
procédé conforme & la présente invention.

Pour faire ces trous, on dépcse $ur la
surface de la structure, qui porte la référerce 20 sur
la figure 4, une couche 22 de résine protosensibtle
positive.

On dépose ensuite, sur la surface de c¢=tte
couche de résine 22, une monocouche 24 de bilies qui
sont transparentes & la lumiére 26 utilisee sour
insoler la résine.

On insole cette couche de résine par (2Cte
lumiére 26, & ravers la couche de Dbilles 24 et
perpendiculairement a la couche de résine 22.

Comme on le voit sur la figure §, chacune
des billes 28 est prévue pour focaliser cette lomiere
sur la «couche de résine 22 et provoque aiasi
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l'insolation d'une zone 30 de cette couche de résine
qui se trouve au point de contact entre la bille et
cette couche de résine.

On enléve ensuite les billes de la surface
de la structure 20 et on développe la couche de reésine
ainsi insolée (en d'autres termes, on dissout les zones
de résine insolées), d'ou la formation de trous 31 dans
cette couche de résine, & la place des zones insolées
30.

On pourrait aussi laisser les billes sur la
couche de résine, développer la couche de résine ainsi
insolée et récupérer les billes par filtrage du solvant
ayant servi a dissoudre les zones insolées.

Pour que la résine puisse étre insolée dans
toute son épaisseur au niveau des zones 30, il faut que
cette épaisseur soit faible, de l'ordre de grandeur du
diamétre de la tache focale, par exemple 1 um.

L'homme du métier peut choisir, pour les
billes, la taille et 1l'indice de réfraction aptes a
fournir une tache focale de diamétre approprié.

On utilise par exemple des billes en silice
pour une lumiére d'insolation qui se trouve dans le
proche ultraviolet.

Bien entendu, on choisit une résine dont la
vitesse d'attaque, en fonction de la dose de lumiere
d'insolation recue par cette résine, permet de
s'affranchir des effets dus & la lumiére d'insolation
parasite qui pourrait passer entre les billes.

En considérant la figure 5, on notera
qu'une avantage supplémentaire du procédé objet de
1'invention réside dans le fait que le diamétre D de la
tache focale induite par chaque bille est facilement
ajustable & des valeurs de l'ordre de 1 um ou
inférieure & 1 um en choisissant un diametre Dl
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convenable pour les billes ainsi que le temps
d'insolation.

Moins on insole 1la couche de résine a
travers les billes, plus la surface de la couche de
résine qui est insolée (et qui est donc solubilisable)
est petite et plus la taille des trous formés dans la
résine et donc la taille des trous formés & travers les
précédents dans les grilles et l'isolant intermédiaire
sont petites.

La diminution de la taille des trous formés
dans les grilles et l'isolant intermédiaire permet, de
facon avantageuse, la diminution de la tension de
commande des micropointes.

Dans le cas des figures 4 et 5, les billes
déposées a la surface de la structure 20 sont
jointives.

Dans ce cas, un avantage supplémentaire du
procédé objet de l'invention réside dans le fait que le
diameétre D1 des billes 28 détermine 1l'espacement E
entre les centres des trous formés dans la couche de
résine.

On choisit par exemple des billes calibrées
dont les diamétres respectifs sont compris dans
l1'intervalle allant de 1 pm a 10 pm.

La figure 6 illustre schématiquement la
possibilité de déposer a la surface de la couche de
résine 22 une monocouche de billes qui ne sont pas
jointives.

Pour obtenir une telle monocouche de billes
non jointives, on peut utiliser par exemple la méthode
suivante pour déposer ces billes a la surface de la
couche photosensible : pulvérisation des billes en
solution dans un mélange d'eau et d'éthanol.

Cette possibilité d'utiliser des billes non

jointives constitue un autre avantage de l'invention
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puisque la dose d'insolation est beaucoup plus forte au
point focal (zone insolée 30) qu'autour des billes non
jointives, c'est-a-dire dans les zones 32 de la figure
6. _

On explique ci-aprés comment former les
trous 14 dans les grilles 8 et l'isolant intermédiaire
10 dont il a été question dans la description des
figures 1 & 4, en utilisant un procédé conforme & la
présente invention.

Plus précisément, on souhaite former une
source & cathodes émissives & micropointes et pour ce
faire, on commence par former sur le substrat 2
l1'isolant 4, les conducteurs cathodiques 6, 1l'isolant
intermédiaire 10 et les grilles 8 dont 11 a été
question plus haut.

Dans le cas ou cela est nécessaire, on
masque ensuite, en une ou plusieurs étapes, les zones
ou l'on ne veut pas réaliser de trous.

Pour ceci, on se rapportera par exemple au
document (2) mentionné plus haut.

Ensuite, conformément a la présente
invention, on étale une couche de résine photosensible
22 sur toute la surface de la structure 20 obtenue.

L'épaisseur de la couche de résine 22 vaut
par exemple 1 pm.

On durcit ensuite cette couche de résine
par étuvage.

On étale ensuite une monocouche de billes
24 sur la surface de cette couche de résine 22 par
centrifugation ou par pulvérisation.

Les billes ont par exemple un diametre de
4 pm.

On insole ensuite la résine & travers cette

monocouche de billes.
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Ensuite, on enléve les billes de la couche
de résine ainsi insolée puis on développe la résine,
c'est-a-dire qu'on dissout cette résine dans les zones
insolées.

On obtient ainsi des trous & la place de
ces zones insolées.

On précise que pour retirer les billes de
la couche de résine, il suffit d'utiliser un liquide
que l'on fait couler sur cette couche de resine et qui
entraine les billes avec lui.

On peut utiliser des ultra-sons pour
faciliter le décollement des billes.

En tant que liquide d'entrainement on
utilise par exemple de l'eau désionisée.

Ce liquide peut ensuite étre filtré pour
récupérer les billes.

On pourrait ne pas enlever les billes de la
couche de résine avant son développement.

Les billes seraient alors éliminées, lors
de la dissolution de la résine dans les zones insolées,
et récupérées par filtrage du solvant servant au
développement.

Ayant ainsi obtenu les trous dans la couche
de résine, on poursuit le procédé de fabrication de la

source d'électrons a cathodes émissives a micropcintes

On grave, & travers les trous formés <cans
la couche de résine, les grilles 8 et l':isolant
intermédiaire 10 pcur y former les trous 14 (figure 1).
On enléve ensuite la couche de résine.
Ensulte, on dépocse sous incidence rasante
la couche de nickel 12 sur la structure obtenue.
On dépose ensuite la couche de mclyodene

16, d'ou la formation des micropointes 18, ez l'on
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enléve la couche de nickel 12 et la couche de molybdéne
16.

Un autre procédé conforme & la présente
invention est schématiguement illustré par la figure 7.

Selon cet autre procédé, les billes 28 ne
sont pas directement déposées sur la surface de la
couche de résine photosensible 22.

Ces billes 28 sont maintenues sur un
support plan 32 qui est transparent & la lumiere
d'insolation.

Oon obtient ainsi encore une monocouche de
billes que l'on applique sur la couche de résine
photosensible 22.

L'irradiation de celle-ci se fait alors a
travers le support transparent 32 et les billes 28.

Pour maintenir les billes 28 sur le support
32, on peut utiliser un liant 34 par exemple constitué
par un polymére tel que le polyméthylmétacrylate ou un
gel tel que la silice colloidale.

Pour maintenir les billes sur le suggert 32
au moyen du liant 34, on peut procéder par exengle de
la facon suivante : centrifugation d'un melange de
billes et de liant & la surface du support 32.

En variante, pour maintenir les builes sur
le support 32, on mélange les billes & un liquida tel
qu'un mélange d'eau désionisée et d'éthanol ou Cel gue
1'éthanol pur par exemple.

Ensuite, on étale une couche de ce Jiguide
sur le support 32 puis on fait évaporer le quuide et
l'on obtient alors la monocouche de bilies Sur le
support 32.

Dans ce cas, les billes sont maiaCényes par

des forces électrostatiques sur ce support 32.
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On utilise par exemple un suppert 32 en
silice pour une lumiére d'insclation qui se trouve dans

le proche ultraviolet.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de formation de trous dans une
couche de résine photosensible positive (22), ce
procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes
- on insole la couche de résine par une lumiere
d'insolation (26), & travers une monocouche (24) de
billes (28) transparentes a cette lumieére
d'insolation, chaque bille focalisant cette lumiere
sur la couche de résine et provoguant ainsi
1'insolation d'une zone (30) de cette couche de
résine, et

- on développe la couche de résine ainsi insolée, d'ou
la formation des trous dans cette couche, a la place
des zones insolées.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les billes (28) sont jointives.

3. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les billes (28) ne sont pas
jointives.

4. ©Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 3, «caractérisé en ce que la
monocouche (24) de billes est formée en déposant ces
billes a la surface de la couche de résine
photosensible (22).

5. ©Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les billes (28) sont déposées par
centrifugation & la surface de la couche de résine
photosensible (22).

6. Procédé selon la revendicaticn 4,
caractérisé en ce que les billes (28) sont déposées par
pulvérisation a la surface de la couche de résine
photosensible (22).

7. ©Procédé selon 1l'une quelconque des

revendications 4 a 6, caractérisé en ce que les billes
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(28) sont enlevées de la surface de la couche de résine
photosensible (22) avant le développement de celle-ci.

8. Procédé selon 1les revendications 7,
caractérisé en ce que les billes (28) sont enlevées de
la couche de résine photosensible (22) par entrainement
au moyen d'un liquide ou dans un bain soumis & des
ultrasons.

9. Procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 4 & 6, caractérisé en ce que les billes
(28) sont laissées sur la couche de résine Jjusqu'au
développement de celle-ci, et sont ensuite entralnées
dans le bain de développement de cette couche.

10. Procédé selon 1l'une gquelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en <ce que la
monocouche (24) de billes est formée en maintenant ces
billes sur un support (32) transparent a la lumiere
d'insolation (26) et en appliquant les billes ainsi
maintenues contre la surface de la couche de résine
photosensible (22).

11. Procédé selon la revendication 10,
caractérisé en ce que les billes (28) sont maintenues
sur le support (32) au moyen d'un liant ou de forces
électrostatiques.

12. Procédé selon 1l'une gquelconque des
revendications 1 & 11, caractérisé en ce que les billes
(28) ont un diamétre de l'ordre de 1 pm a 10 um.

V 13. Procédé de fabrication d'une source
d'électrons a cathodes émissives & micropointes,
procédé selon lequel
- on forme une structure (20) comprenant des

conducteurs cathodiques (6) sur un substrat (2), une
couche électriquement isolante (10) sur ces
conducteurs cathodiques, et, sur cette couche
électriquement isolante, des grilles (8) qui font un

angle avec les conducteurs cathodiques,
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- dans les domaines oU les grilles croisent les
conducteurs cathodiques, on forme des trous (14) a
travers les grilles et la couche isclante, et

- on forme des micropointes (18) en matériau émetteur
d'électrons dans ces trous, sur les conducteurs
cathodiques,

ce procédé étant caractérisé en ce que ces trous (14)

sont obtenus en formant une couche de résine

photosensible positive (22) au moins dans lesdits
domaines, & la surface de la structure (20), en formant
des trous dans la couche de résine (22) conformément au

procédé selon 1l'une guelcongque des revendications 1 a

12, et en gravant les grilles et la couche isolante a

travers ces trous formés dans la couche de résine.

14. Ecran plat utilisant la source
d'électrons obtenue par le procédé selon la

revendication 13.
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