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(87) Abstract

The invention concerns a field emission device
comprising at least a planar cathode (1) made of con- (
ductive material with low electronic affinity located on 50
one face (20) of a substrate (2) bearing a dielectric ma-
terial layer (4) having at least a cavity (40) wherein is 7
located the cathode. A grid made of conductive mate-
rial (5) is located on the dielectric layer (4), and has an \ [", e

ot

/
opening (50) centred relative to the cavity (40). The con-

ductive material with low electronic affinity is a material LLLLLLLALL L L

deposited in amorphous form. The invention concerns
different embodiments and manufacturing methods. The
invention is applicable to electronic guns and display de- SUBSTRATE {

vices.

(57) Abrégé

L’invention concerne un dispositif 2 émission de
champ comprenant au moins une cathode (1) plane en matériau conducteur 2 faible affinité électronique située sur une face (20) d’un
substrat (2) portant une couche d’un matériau diélectrique (4) laquelle possede au moins une cavité (40) dans laquelle est situ€e la cathode.
Une grille en matériau conducteur (5) est située sur la couche diélectrique (4), et posséde une ouverture (50) centrée par rapport a la cavité
(40). Le matériau conducteur a faible affinité électronique est un matériau déposé sous forme amorphe. L’invention prévoit différentes
variantes de réalisaiton et de procédés de fabrication. Application: Canons 2 électrons — Dispositifs de visualisation.
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DISPOSITIF A EMISSION DE CHAMP

L'invention concerne un dispositif d'affichage a émission de
champ. Elle est applicable aux écrans de visualisation de type écrans plats
et notamment des écrans de haute résolution (pas de pixel de 100 um), de
forte luminance (jusqu'a 500 cd/m?) et de faible consommation. Elle est
applicable également & la réalisation d'une source électronique planaire de
micro-canons applicable notamment dans la microlithographie.

Un écran a émission de champ (en Anglais FED, Field Emission
Display) est schématiquement composé d'une cathode, d'une anode et d'un
espace interélectrode sous vide. La cathode est une matrice d'émetteurs
d'électrons qui illuminent I'anode ou sont disposés différents phosphores,
c'est a dire les récepteurs. Comme a chaque émetteur correspond un
récepteur, la résolution d'un écran a vision directe est définie par le pas inter
pixel avec lequel celui-ci est fabrique.

Pour les petits écrans (diagonale inférieure @ 14 pouces) et de
haute résolution, ce pas est de l'ordre de 100 a 300 ym par 100 & 300 pm.
L'écran a vision directe le plus résolu est sans doute I'écran avionique qui
doit étre fabriqué avec un pas de pixel de l'ordre de 100 par 100 pm. En
affichage couleurs, le pas des points images est supérieur car un point
image est composé de trois pixels rouge, vert et bleu.

Afin d'éviter le phénoméne de bavage des couleurs, il faut que
99% des électrons émis par un émetteur viennent frapper le récepteur qui lui
correspond. La dimension du faisceau (fr par fr), émis par un émetteur de
taille fe par fe, au niveau de I'anode est égale a : fr (um) = fe + 2X, 2X étant
I'élargissement du faisceau par rapport a sa taille initiale. Par exemple, pour
une taille d'émetteur de 40 par 40 um, il faut que X soit inférieur ou égal a 30
Hm.

Si chaque élément émet un faisceau d'électrons de vitesse initiale
v; dans un céne de demi angle g, on peut écrire que la distance anode-
cathode dca est donnée par la formule :

+ vot

dca = .

avec: E:champ cathode anode (V/m)
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m : masse électron : 9.1 10°> kg

q: charge électron : 1.6 10°¢

t : temps de transit cathode-anode (s)
Vo . composante orthogonale de v; (m/s)

Comme %mvi2 = qE; et que v = v, Cos®

qE; : énergie initiale des électrons (eV)
On obtient alors :

29

La solution de cette équation est :

¢ 2mEi cos2 0 2mdeq 2mEi 0082 0
P + —
qE2 qE qE2

2qE.
Comme X = vpt= —1Lsing . t
m

v, : composante paralléle de v; (m/s)

on obtient :

X = 256 \Fiz cos?6 q E; \/Eiz cos2 6
=2sin —_—+ — =y
E2 ca E E2

Big B 020 [Bicos2
X=2 —E—sme dca+-é—cos - —E—cos 0

PCT/FR99/01596
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Généralement (voir exemples décrits par la suite), afin d'éviter
des phénoménes de claquage cathode-anode, d.. est choisie égale a :
dea(mm) = % Va (kV), ce qui correspond & un champ E = 2.10° Vim.

On notera que pour des électrons faiblement énergétique (=1eV),

E.
le terme El cos? 0 devient négligeable. En effet,

B 0520 <1 <510 m < dea-
E E

La contrainte sur la luminosité (500cd/m?) correspond & une
luminosité de 1600 Lm/m? et donc & 1,6 10° Lm par pixel (pixel de 100 par
100 um). En considérant un rendement des phosphores de 5 Lm/W (pour
des électrons d'énergie 5 keV), on obtient 3,2 uW par pixel qui correspond a
un courant moyen de 0,64 nA. Comme chaque pixel émet durant le temps
d'adressage de la ligne correspondante, le courant d'émission par pixel doit
étre de 0,64 pA (pour un écran 1000 lignes). Ce courant de pixel correspond
respectivement & des densités de courant de 10 mA/cm®, 18 mA/cm?, et 40
mA/cm? pour des sources émissives de 80 par 80 pym, 60 par 60 pym, et 40
par 40 pm.

Afin de déterminer un critére de qualité d'un écran vis & vis de la
puissance dissipée pour son fonctionnement, on peut définir un parameétre
caractéristique de la puissance nécessaire pour passer d'un pixel noir aun
pixel blanc.

_ 1 Cstzcan
= ET

avec C, : capacité d'un pixel, Vs : différence entre la tension
d'adressage d'un pixel blanc et d'un pixel noir, et t. le temps de charge du
pixel qui est de I'ordre de 10 ps. Par conséquent, ona:

2
P (W) = 0,05 . Co(pF) . Vscan

On notera que dans le cas d'un écran a cristaux liquides (Cy~0,6
PF et Viean = 10V), ce paramétre P est egal a 3 yW.

Dans la technique des écrans & effet de champ, on connait I'écran
fabriqué par la Société Pixtech [1]. Cet écran utilise une cathode a pointes a
émission de champ. Chaque émetteur est composé d'environ 30 pointes ou
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plus. D'aprés S.T. Purcell et al. [2], le faisceau émis par ce type de cathode
est composé d'électrons primaires d'énergie initiale inférieure d'environ 10
eV a la tension de grille et d'électrons secondaires d'énergie moyenne 7 eV.
Si on considére des électrons d'énergie initiale 90 eV (tension de grille =
100 V) émis dans un cone de demi angle d'environ 30° et frappant une
anode polarisée a 400 V, on obtient une distance d., egale a0.2mm, X =69
pum. Comme la surface émettrice semble étre d'environ 40 um, selon l'axe
pour lequel le pas de pixel est 100 um, on obtient une dimension de faisceau
de I'ordre de 180 um. D'aprés Futaba [1], ¢ est égal & 230um pour 95% des
électrons émis par un émetteur. Afin d'obtenir une dimension de faisceau
inférieure a4 100 um, Futaba et Pixtech utilisent la technique de l'anode
commutée : dual anode [1] et triple anode [3]. Dans ces configurations, une
anode commutée est bordée d'anodes non sélectionnées donc non
polarisées. Il en résulte une focalisation des électrons sur I'anode
sélectionnée. La taille du faisceau au niveau de I'anode est alors inférieure a
100 pm. Cependant, la distance inter anode étant de l'ordre de 30 pm, il
semble impossible d'utiliser une tension d'anode élevée (supérieure a 1 kv).
Les phosphores basse tension ayant un mauvais rendement, les résultats
actuels sont peu satisfaisants car I'écran obtenu est faiblement jlumineux : 80
cd/m? au lieu de 500 cd/m? pour un écran avionique.
La capacité d'un pixel étant de :

1
Cp = eoers -é-=0,09pF

e : épaisseur silice entre grille et base de la pointe : 1 ym
g (silice) : 4
S : surface de recouvrement par pixel : 50 par 50 ym

On obtient P (W) = 0,05 . Co(pF) . Vscan- = 4 W avec Vsean = 30
V soit une valeur équivalente a celle obtenue pour un écran & cristal liquide.

Afin d'obtenir un écran lumineux de haute résolution, il faut un
écran fonctionnant avec une tension d'anode de 4 kV a 6 kV et pour lequel
le paramétre X soit faible (~30 um). Pour ce faire, il faut que le faisceau émis
par la cathode soit peu divergent et peu énergétique.
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On connait des matériaux a faible affinité électronique, tels que
du carbone & structure diamant. Il s’agit d'un matériau émissif en champ
faible par exemple pour un champ situé entre 1 et 50 V par pm, dont
lémissivité est attribuée couramment & la faible affinité électronique du
matériau mais qui peut étre due a d'autres phénomenes. Dans la suite de la
description, on appellera ce matériau : « matériau a faible affinité
électronique » comme cela se fait dans la technique. Ces matériaux
présentent le gros avantage d'émettre des électrons pour des champs
d'extraction faibles (de I'ordre de 10 V/um). Comme il est facile d'obtenir de
tels champs sur une couche mince plane, Il n'est alors plus nécessaire de
faconner des pointes, ce qui facilite le procédé de fabrication. Par exemple,
dans une cathode & pointes, il est indispensable de contréler le diamétre
des trous dans la grille d'extraction a 0,1 pm pres [7].

W. Zhu et al. [8] ont étudié des dépbts de diamant polycristallin
obtenu par CVD (chemical vapour deposition) et ont montré que la densité
d'émission augmentait fortement avec la densité de défauts que contiennent
les films. Certaines conditions de dépét permettent d'obtenir des couches
présentant, pour des champs de l'ordre de 30 V/um, des densités de courant
de 10 mA/cm®, soit une valeur suffisante pour fabriquer un écran de
luminosité 300 cd/m®. Cependant les propriétés émissives des films
semblent peu uniformes car elles dépendent beaucoup de la rugosité (de
I'ordre de la taille de grain ~ 5 um) et de la densité de défauts [9].

L'invention concerne donc une structure de dispositif & émission
de champ fonctionnant sous faible tension dont la cathode présente un bon
état de surface.

L'invention concerne donc un dispositif a émission de champ
comprenant au moins une cathode en matériau a faible affinité électronique
caractérisé en ce que le matériau a faible affinité électronique est un
matériau amorphe ou cristallin.

Les différents objets et caractéristiques de I'invention apparaitront
plus clairement dans la description faite a titre d’exemple et dans les figures
annexées qui représentent :

- les figures 1a & 1c, un exemple de base du dispositif a

émission de champ selon 'invention ;
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- les figures 2a, 2b, 2c, des variantes du dispositif de la figure

1b;

- les figures 3a a 3e, un procédé de réalisation du dispositif de la

figure 1b;

- les figures 4a a 4e, un procédé du dispositif de la figure 2b ;

- les figures 5a a 5c, un procédé de réalisation du dispositif de la

figure 2¢ ;

- la figure 6, l'application de linvention & un micro-canon a

électrons ;

- les figures 7a & 7d, un autre procéde de réalisation du

dispositif de l'invention ;

- les figures 8a & 8c, une variante du procédé des figures 7a a

7d;

- les figures 9a a 9e et 10a & 10d, d'autres variantes de procédé

de réalisation selon l'invention ;

- lafigure 11, un dispositif d’éclairage simplifié selon l'invention ;

- les figures 12a et 12b, un exemple de réalisation d'une matrice

active ;

- les figures 13a, 13b, 14, des variantes de réalisation de la

matrice active selon l'invention.

En se reportant aux figures 1a a 1c, on va donc décrire un
exemple de réalisation d'un dispositif selon I'invention.

La figure 1a représente une structure de base du dispositif selon
Finvention appliqué a un dispositif de visualisation. Ce dispositif comporte,
sur un substrat 2, une couche 21 en matériau a forte affinité électronique.
Sur cette couche 21 est située au moins un élément 1 en matériau & faible
affinité électronique, appelé cathode. L'élément 1 est de préférence plan ou
quasiment plan. En vis-a-vis de la cathode a une distance dca de la cathode
se trouve une couche de matériau conducteur appelé anode. La cathode se
présente sous forme d’'une couche.

La couche 21 est de préférence conductrice et permet de
commander électriquement la cathode. Dans la mesure ou le substrat
présente les propriétés de la couche 21, celle-ci peut étre omise.

Selon l'invention, la cathode est en matériau déposé sous forme
amorphe de fagon & présenter un bon état de surface. Sa structure
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cristalline peut étre éventuellement modifiée par un traitement aprés dépot
(traitement thermique ou laser). Ce matériau peut étre par exemple non
limitatif en carbone avec la structure suivante : a-C:H ; a-C:H:N

Les figures 1b et 1c représentent un dispositif d'émission pius
complet dans lequel est prévu une grille 5 qui, portée a un potentiel'
approprié, permet de faciliter I'extraction des électrodes de la cathode et leur
transmission a I'anode. Cette grille 5 est réalisée sur une couche isolante 4
qui entoure la cathode 1. La cathode est située dans une cavité 40 réalisée
dans la couche 4. Les dimensions de la cavité mesurée dans un plan
paralléle au plan 20 du substrat sont supérieures aux dimensions de la
cathode. La paroi 41 de la cavité est donc a une distance déterminée de la
cathode. En figure 1c, on voit donc que le diamétre de la cathode est
inférieur au diamétre de la cavité. Par ailleurs, la grille 5 présente une
ouverture 50 dont les dimensions mesurées paraliélement & la face 20 sont
inférieures aux dimensions de la cavité. Sur la figure 1c, le diameétre de
I'ouverture 50 est inférieur au diamétre de la cavité et supérieur a celui de la
cathode. De cette fagon, lors d'une excitation et d’'une émission d'électrons
par la cathode, les électrons n'auront pas tendance a étre dirigés sur la
paroi 41 de la cavité 40. Cela évitera que cette paroi se charge et perturbe
I'émission électronique.

La figure 2a représente une variante du dispositif des figures 1a a
1¢ selon laquelle la cathode 1 fait partie d'une couche uniforme 6 dans
laquelle les parties 60, 61 qui encadrent la cathode 1 sont en matériau a
forte affinité électronique. Sous application d'une tension (celle appliquee a
la cathode) ces parties 60, 61 n'auront pas tendance a émettre des
électrons. L'avantage de cette structure est que les flancs latéraux de la
cathode ne participent pas a Pémission électronique. On obtient donc un
faisceau d'électrons moins divergent.

La figure 2b représente la structure de la figure 2a dans laquelle
la couche 6 et la cathode sont réalisées sur une couche conductrice 22. Sur
cette structure, sont réalisées la couche d'isolant 4 et la grille 5 comme én
figure 1b.

La figure 2c représente une variante dans laquelle la couche 6
nest située uniquement que dans la cavité 40.

De plus, selon la variante de la figure 2c, la cathode a des
dimensions (diametre par exemple) supérieures a celles de 'ouverture 50 de
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la grille. Dans ces conditions, la grille fait fonction de diaphragme et
détermine la section droite du faisceau d'électrons. Par exemple, la cathode
peut avoir 1 pm de diamétre et le diamétre de I'ouverture peut étre de 100
nm.

En se reportant aux figures 3a a 3e, on va maintenant décrire un
procédé de réalisation de la structure de cathode et grille de la figure 1b.

1ére étape (figure 3a) : réalisation sur un substrat 2, d’'une couche
21 d’'un matériau ayant une forte affinité électronique puis d'une couche 23 &
matériau a faible affinité électronique. Le matériau de la couche 21 peut étre
un matériau conducteur électrique.

2éme étape (figure 3b) : dépdt d'un plot 24 en résine par cathode
3 réaliser. Ce plot est réalisé par lithographie e-beam. Son diamétre est de
0,1 um a quelques pm, par exemple, selon le type de cathode & realiser.

3éme étape (figure 3c) : gravure de la couche 23 (par exemple
dans un plasma d’oxygéne), ce qui définit la cathode 1.

4&me étape (figure 3d) : retrait de la résine située au-dessus de la
cathode et réalisation d’'une couche d'isolant 4 et d'une couche d'un
matériau conducteur 51.

5éme étape (figure 3e) : réalisation d'une ouverture 50 dans la
couche 51 puis réalisation de la cavité 40 jusqu'a dégager la cathode 1.
L'ouverture 50 est alignée avec la cathode 1. La cavité 40 peut étre réalisée
par attaque chimique jusqu'a ce que les parois 41 de la cavité soient a une
distance déterminée de la cathode 1.

Le procédé des figures 4a a 4e permet de réaliser la structure de
la figure 2b.

Les 1ére et 2&éme étapes (voir figures 4a et 4b) sont similaires aux
1ére et 2éme étapes précédentes.

3&me étape (figure 4c) : pour la cathode de type de la figure 2a,
un traitement de surface permet de supprimer la faible affinité électronique
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du matériau en-dehors des zones protégées par le plot 24. Plusieurs types
de traitement peuvent étre utilisés (plasma, implantation ionique, dépdt d'un
film a forte affinité électronique, ...). Ce matériau étant obtenu dans des
conditions spécifiques, un traitement de surface a l'aide d'ions obtenus par
plasma ou implantation ionique permet de modifier la structure ou la
composition d'un matériau & faible affinité électronique. Par exemple, des
groupes électronégatifs OH sont connus pour accroitre I'affinité électronique
de la surface diamant. Une autre possibilité est de déposer un film trés
mince (quelques nm) ayant une forte affinité électronique (par exemple un
métal).

4éme étape (figure 4d) : dép6t des couches disolant et
conductrice 4 et 51.

5&éme_étape (figure 4e) . gravure d'une ouverture 50 dans la
couche 51 et d’'une cavité 40 dans la couche 4 comme dans la 5éme étape
précédente.

Le procédé des figures 5a a 5c permet de réaliser la structure de
la figure 2c.

On réalise les trois premiéres étapes du procédé correspondant
aux figures 3a & 3c ou les trois premiéres étapes du procédé correspondant
aux figures 4a a 4c. La différence réside dans le fait que le plot de résine 24
est de diamétre supérieur a celui des réalisations précédentes ; il est par
exemple de 0,4 um (voir figure 5a).

4éme étape (figure 5b) : réalisation de la couche isolante 4 et de
la couche conductrice 51.

5éme étape (figure 5c¢) : réalisation de I'ouverture 50 et de la
cavité 40. Dans ce procédé, 'ouverture 50 a un diamétre inférieur a celui de
la cathode et est par exemple de 0,1 pm. On notera que dans ce cas,
I'alignement de la cathode 1 et de la grille 5 est moins critique.

L'invention est également applicable a la réalisation de micro-
canons utilisable par exemple dans la technique de microlithographie.

La réalisation des micro-canons (voir figure 6) s'obtient en
déposant sur la structure de Ia figure 4d par exemple, un isolant 4' et un film
conducteur 5' dans lesquels on grave une ouverture 50’ de diameétre ~ 10
um afin de former I'électrode de focalisation ainsi qu'une cavité 40'. Puis
dans la couche 51, on grave I'ouverture 50 et on réalise la cavité 40 dans ia
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couche 4. La cavité 40’ entoure I'ouverture 50 de la grille 5 et la grille &
entoure la cavité 40'. Ce micro-canon permet alors d'obtenir un faisceau
d'intensité ~ 10 pA et de diamétre ~ 50 nm. Notons que ce diametre peut
étre réduit par diminution de Ia taille de I'émetteur.

Une matrice de micro-canons comprend de I'ordre de 1 million de
micro-canons qui permettent d'écrire sur un champ d’environ 5 par 5 cm. Par
conséquent, chaque canon écrit sur une zone de 50 par 50 um. Le
déplacement est effectué au niveau de I'échantillon a l'aide de moteurs
piézoélectriques comme dans le cas d'équipements de lithographie actuels.

La commande des cathodes ainsi décrites peut se faire par
commutation. Dans un arrangement matriciel de cathodes on peut prévoir un
point de commutation par cathode ce qui permet de realiser une matrice
active.

La figure 12a représente un dispositif de visualisation & émission
de champ comportant un transistor de commande & effet de champ realisé
sensiblement dans le méme plan que la cathode. On retrouve, sur la figure
12a, 'anode 3, la grille 5 et la cathode 1. La couche 21 en matériau
conducteur sur laquelle est réalisé la cathode est connectée au drain d'un
transistor TR. Le transistor TR est réalisé sur la méme face du substrat 2
que la couche 21. On trouve donc les couches de semiconducteurs
constitutives du transistor a effet de champ ainsi que la grille et la source du
transistor.

La figure 12b représente un micro-canon d'électrons similaire a
celui de Ia figure 6. Le transistor & effet de champ de commande est de
constitution similaire a celui de la figure 12a.

La réalisation d’'une matrice active de micro-canons s'obtient en
associant un circuit d’adressage et de pilotage des différents micro-canons.
Durant I'écriture & une position donnée de [I'échantillon, les donnees
requises pour I'exposition a la position suivante, sont échantillonnées dans
la capacité Cs de chaque pixel. Aprés déplacement de I'échantillon a traiter
d'un incrément de 50 nm, les données sont simuitanément transférées sur la
capacité Ct et donc sur la grille du transistor de commutation jusqu’'a ce que
Ct soit remise a la masse par le transistor de remise a zéro. La tension
appliquée sur le transistor de commutation fixe le courant de drain de ce
transistor et donc le courant d’émission de chaque micro-canon. Par
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conséquent, la dose regue par I'échantillon est égale au produit du courant
d’émission par l'inverse de la fréquence de synchronisation.

La figure 13a représente la commande d’'une cathode dans lequel
le (ou les) transistors de commande sont réalisés en volume, c'est-a-dire
dans I'épaisseur du substrat. La figure 13a représente un dispositif de
visualisation dans lequel on retrouve a nouveau : I'anode 3, la grille 5 et la
cathode 1. La couche conductrice 21 sur laquelle est réalisée la cathode 1
est connectée par un plot conducteur 60 & travers deux couches d'isolant
61, 62 au drain 63 d'un transistor de commutation.

La figure 13a représente a titre d’exemple d'autres transistors
TR2 et TR3 permettant de commander en cascade la commutation du
transistor TR1. La grille 64 du transistor TR1 est connectée au drain 66 par
une connexion 65 située entre les deux couches isolantes 61 et 62 et qui
traverse la couche 62 pour étre connectée & la grille 64 et au drain 66. Le
transistor TR3 est connecté de maniére similaire au transistor TR2.

La figure 13b représente [l'application de la structure de
commande de la figure 13a au micro-canon décrit en relation avec la figure
6. _ ,
La figure 14 représente un dispositif dans lequel la commande est
réalisée par la commutation du potentiel appliqué a la grille 5 du dispositif.
Le transistor TR est ainsi réalisé sous forme planaire sur la face du substrat
et le drain du transistor est connecté a la grille 5.

En se reportant aux figures 7a a 7d, on va décrire une variante de

procédé de réalisation d'un dispositif a émission de champ selon l'invention.

Sur un substrat 2, on réalise successivement une couche
conductrice a forte affinité électronique 21, un élément plan 23 en matériau
3 faible affinité électronique, une couche isolante 4, une couche conductrice
51. Sur cette couche, on réalise un masque en résine 6 présentant un
&lément central entouré d'un élément périphérique (figure 7a). Les zones
des couches 4 et 51 non masquées sont gravées (figure 7b). Une gravure
supplémentaire est faite dans I'élément 23 ce qui permet d'obtenir la
cathode 1. Enfin, les couches 4, 51 situées au-dessus de la cathode 1 ainsi
que le masque de résine sont enlevés. Au cours de cette opération, l'isolant
4 est attaqué de fagon a obtenir des flancs 41 qui se trouvent en retrait par

rapport aux bords de la grille 5 (figure 7d).
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La figure 7a prévoit que I'élément 23 en matériau a faible affinité
électronique occupe une surface déterminée. La zone de I'élément central
est au-dessus de cette surface et la zone de I'élément périphérique n'est
pas au-dessus de cette surface.

Les figures 8a a 8c représentent un procédé similaire du procédé
des figures 7a & 7d. La différence de ce procédé réside dans le fait que la
cathode 1 est réalisée dans une couche 23 qui occupe la totalité de la
surface du dispositif. Cette couche 23 est ensuite gravée (figure 8b). Puis
les couches de matériaux situées au-dessus de la cathode et le masque en
résine sont enlevées. Dans cette opération, il subsiste dans la cavité 40, des
portions 24 et 25 de la couche 23 qui peuvent étre, dans certains cas, la
source d'émissions parasites.

La figure 8a représente en vue de dessus une forme circulaire de
réalisation du masque en résine.

Les figures 9a a 9e, une autre variante de procéde de réalisation
du dispositif selon 'invention.

Dans ce procédé, lélément en matériau a faible affinité
électronique est recouvert par une couche 7 en matériau a forte affinité
électronique (figure 9a).

A travers le masque de résine 6, on grave les couches 4 et 51
(figure 9b). Cette gravure peut étre prolongée pour attaquer plus
profondément la couche 51 (figure 9c). Ensuite, on grave la couche 7 a forte
affinité électronique de fagon & définir la cathode 1 dans la couche 21 qui ne
se trouve plus couverte par la couche 7 (figure 9d).

Ensuite, le masque 6 est supprimé. Eventuellement, une gravure
supplémentaire attaque plus profondément la couche 4 pour élargir la cavité
40 au niveau de la couche 4 (figure Se).

Les figures 10 a 10d représentent une autre variante du procédé
de réalisation du dispositif selon l'invention.

L'élément 23 en matériau a faible affinité électronique est réalisé
sur le substrat 2. Cet élément est partiellement recouvert par une couche en
matériau & forte affinité électronique dans une zone comprise dans la future
cavité 40 a réaliser, mais laissant libre 'emplacement de la cathode 1 (figure
10a). Sur cet ensemble sont réalisées une couche d'isolant 4 et une couche
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de matériau conducteur 51. Dans ces couches est réalisée la cavité 40
(figure 10Db).

Ensuite, un dépot d’'une couche 8 en matériau a forte affinité
électronique (métal) est réalisé sur 'ensemble (figure 10c) de fagon a définir
la cathode 1. Enfin, les couches de matériaux situées sur la cathode 1 sont
enlevées (figure 10d).

Dans ce qui précéde, il a été prévu de réaliser des couches en
matériau a forte affinité électronique 7 et 8 (voirs figures 9 et 10). Ces
couches peuvent résulter d'un traitement de la couche en matériau a faible
affinité électronique 23 tel qu'un traitement chimique ou bombardement
ionique de surface de fagon & transformer la surface traitée pour qu'elie
présente une forte affinité électronique.

Sur la figure 10b, la couche 7 présente une ouverture de
dimensions intermédiaires de celles des zones centrale et périphérique.

La figure 11 représente une variante simplifiée du dispositif de
Iinvention. Ce dispositif comporte une couche 1 en matériau a faible affinité
électronique. Sur cette couche sont disposées des éiéments 43 telles que
des billes en matériau isolant. Sur ces billes est disposée une plaque
perforée 5 (ou un grillage). Pour étre utilisé, par exemple en émetteur de
lumiére, ce dispositif est complété par une anode recouverte d’'un matériau
cathodoluminescent (luminophore) et placé en vis-a-vis de I'ensemble
cathode 1, grille 5. En mode d’émission, ce dispositif permet ainsi d'exciter
I'ensemble des luminophores de I'anode.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif & émission de champ comprenant au moins une
cathode (1) en matériau conducteur & faible affinité électronique caractérisé
en ce que le matériau conducteur & faible affinité électronique est un
matériau déposé sous forme amorphe.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
cathode est située sur une face (20) d'un substrat (2) portant une couche
d'un matériau diélectrique (4) laquelle posséde au moins une cavite (40)
dans laquelle est située la cathode, une grille en matériau conducteur (5)
étant située sur ladite couche diélectrique (4), ladite grille possédant une
ouverture (50) centrée par rapport & la cavite.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérise en ce que
Pouverture (50) et supérieure a celui de la cathode est de dimensions
mesurées selon un plan paralléle a la face (20) du substrat, supérieures a
celles de la cathode.

4. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
dimensions de la cavité (40) mesurée selon le plan de la face (20) du
substrat (2) sont supérieures aux dimensions analogues de I'ouverture (50).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que les
dimensions de I'ouverture (50) sont inférieures & celles de la cathode (1).

6. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
face (20) du substrat (2) porte une couche (21) en matériau a forte affinité
électronique sur laquelle est située la cathode (1).

7. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la.
cathode (1) est entourée par une couche (6) en matériau & forte affinité
électronique.

8. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
face (20) du substrat (2) porte les éléments (grille, source drain) d'un
transistor de commande, le drain étant connecté a la cathode (1).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que la
cathode est située sur une couche conductrice (21) située sur le substrat et
connectée au drain du transistor.

10. Dispositif selon la revendication 2, caractérise en ce que la
cathode est située sur une couche conductrice (21) laquelle est située sur
au moins une couche isolante (61, 62) elle-méme située sur ladite face (20)
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du substrat, un transistor (TR1) étant situé sur cette face (20) du substrat, et
en ce qu'au moins un élément de connexion électrique (60) connecté a la
couche conductrice (21) traverse ladite couche isolante (61, 62).
11. Dispositif de visualisation appliquant le dispositif selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte une anode
(3) disposée parallélement au plan de la cathode (1).
12. Dispositif de canon & électrons appliquant le dispositif selon
I'une des revendications 2 & 10, caractérisé en ce qu'il comporte :
- une autre couche de matériau diélectrique (4') située sur ladite
grille (5) et possédant une cavité (40') entourant |'ouverture
(50) de ladite grille (5) ;

- une grille secondaire (5') entourant la cavité (40') de ladite
autre couche de matériau diélectrique (4').
13. Procédé de réalisation d'un dispositif a émission de champ
comprenant les étapes suivantes :
a) réalisation sur un substrat des différentes couches successives
suivantes :
- une couche en matériau a faible affinité électronique (23) ;
- une couche de diélectrique (4) ;
- une couche conductrice (5) ;

b) réalisation d'un masque sur cet ensemble de couches de fagon
4 masquer une zone centrale et une zone périphérique et a
laisser libre une zone intermédiaire (40) ;

c) gravure de 'ensemble de couches dans la zone intermédiaire

(40) ;

d) retrait du masque et retrait, dans la zone centrale, de la couche

condutrice et de la couche de diélectrique.

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que la
couche en matériau a faible affinité électronique occupe une surface de
dimensions déterminées et en ce que :

- la zone centrale est entiérement au-dessus de cette surface ;

- la zone périphérique n'est pas au-dessus de cette surface.

15. Procédé selon I'une des revendications 13 ou 14, caractérisé

en ce que :
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- I'étape a) prévoit la réalisation sur la couche & faible affinité
électronique d’'une premiére couche a forte affinité électronique
(7) comportant une ouverture de dimensions intermediaires de
celles des zones centrale et périphérique ;

- la gravure de I'étape c) n'est réalisée uniquement que dans la
couche conductrice et dans la couche diélectrique ;

- aprés I'étape de gravure on réalise une deuxiéme couche d'un
matériau & forte affinité électronique (8) au moins dans la zone
gravée a |'étape c). |

16. Procédé de réalisation d’'un dispositif & émission de champ
comprenant les étapes suivantes :

a) réalisation sur un substrat des différentes couches successives

suivantes :

- une couche a faible affinité électronique (23) ;
- une couche a forte affinité électronique (7) ;

- une couche de diélectrique (4) ;

- une couche conductrice (5) ;

b) réalisation d'un masque. sur cet ensemble de couches de fagon
a laisser libre une zone de masquage correspondant a la
surface de la cathode a réaliser ;

c) gravure de I'ensembie dans ladite zone de masquage exceptée
la couche & faible affinité électronique (23).

17. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce que les
couches a forte affinité électronique (7) et (8) sont réalisées sous forme d'un
traitement de la couche & faible affinité électronique de fagon a la
transformer en couche a forte affinité électronique.
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2. D Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did notinvite payment
of any additional fee.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report 1s
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-5,11-12

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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1.Claims: 1-5, 11-12
Dimensions of the opening, of the cavity and of the cathode.
2. Claims: 6-7
Base structure comprising a layer of material with high affinity and the cathode.
3. Claims: 8-10
Transistor forming part of the substrate.
4. Claims: 13-15,17

Mask comprising a central zone and a peripheral zone.

5. Claim: 16

Layer with high electronic activity on a layer with low electronic affinity.
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A.  CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE
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Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou 4 la fois selon la classification nationale et la CIB

B.

DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des
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symboles de classement)

recherche
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recherche utilisés)

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C.. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
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Documents cités avec, le cas échéant, I’indication des passages pertinents

n°® des revendications visées

JP 08 293244 A (NEC CORP)
5 Novembre 1996 (05-11-1996)
figure 4
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JAPON) 13 octobre 1998 (13-10-1998)
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e document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme
nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du
métier
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26.11.99

Nometadresse postale de|’administration chargée de larecherche
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Noordman, F
n° de téléphone

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (juillet 1992)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE Demande internationale n°
PCT/FR 99/01596

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

C (suite).
Catégorie* Documents cités avec, le cas échéant, I’indication des passages pertinents n° des revendications visées
A EP 0 838 831 A (MOTOROLA INC) 13
29 avril 1998 (29-04-1998)
colonne 13, ligne 21 -colonne 14, ligne 1;
figure 8
A US 5753 997 A (JASKIE JAMES E) 1

19 mai 1998 (19-05-1998)
colonne 1, ligne 11 - ligne 15
colonne 2, ligne 29 - ligne 37

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (juillet 1992)



De. .ide internationale n°

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/FR 99/01596

Cadrel Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire ['objet d'une recherch
(suite du point 1 de la premiére feuille)

Conformément a l'article 17.2)a), certaines revendications n'ont pas fait I'objet d'une recherche pour les motifs suivants:

1. I:] Les revendications n®®
se rapportent & un objet  I'égard duquel I'administration n'est pas tenue de procéder 4 la recherche, a savoir:

2. D Les revendications n°®
se rapportent i des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions prescrites pour
qu'une recherche significative puisse étre effectuée, en particulier:

3. Les revendications n°®
sont des revendications dépendantes et ne sont pas rédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et de la
troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre Il Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 2 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

-

Comme toutes les taxes additionnelles ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire l'objet d'une recherche.

N

. D Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y prétaient ont pu étre effectuées sans effort particulier
justifiant une taxe additionnelle, I'administration n'a sollicité le paiement d'aucune taxe de cette nature.

3. D Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent
rapport de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir
les revendications n *°

»

Aucune taxe additionnelle demandée n'a été payée dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est
couverte par les revendications n °°

1-5,11-12

Remarque quant a la réserve D Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposanr.

D Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

1. revendications: 1-5, 11-12

Dimensions de 1'ouverture, de la cavité et de la cathode.

2. revendications: 6-7

Structure de base comportant une couche de matériau a forte
affinité et la cathode.

3. revendications: 8-10

Transistor faisant partie du substrat.

4, revendications: 13-15, 17

Masque comportant une zone centrale et une zone périphérique.

5. revendication : 16

Couche a forte affinité électronique sur une couche & faible
affinité électronique.
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