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Description 

La  présente  invention  concerne  un  procédé  de  fa- 
brication  d'une  source  d'électrons  à  micropointes  ("mi- 
crotips"). 

Elle  s'applique  notamment  à  la  fabrication  de  dis- 
positifs  de  visualisation  plats. 

Lorsqu'une  différence  de  potentiel  est  appliquée 
entre  deux  électrodes  dont  l'une  est  pointue,  le  champ 
électrique  ainsi  engendré  peut  facilement  atteindre,  à 
l'extrémité  de  cette  électrode  pointue,  une  valeur  de  l'or- 
dre  de  107  V/cm,  valeur  suffisante  pour  que  des  élec- 
trons  soient  extraits  de  cette  électrode. 

Un  tel  principe  est  utilisé  pour  réaliser  des  sources 
froides  d'électrons,  capables  de  remplacer  les  filaments 
chauffants  émetteurs  d'électrons,  du  fait  que  de  telles 
sources  froides  ont  une  réponse  plus  rapide,  une  plus 
faible  consommation  électrique  et  sont  susceptibles 
d'une  plus  grande  miniaturisation  que  ces  filaments 
chauffants. 

L'une  des  applications  les  plus  importantes  de  ces 
sources  froides  d'électrons,  encore  appelées  "sources 
à  micropointes",  est  la  fabrication  de  tubes  plats  de  té- 
lévision. 

On  rappelle  le  principe  de  ces  tubes  plats,  ou 
écrans  plats,  en  faisant  référence  aux  figures  1  et  2. 

La  figure  1  est  une  vue  en  coupe  schématique  et 
partielle  d'un  tel  écran  plat  et  la  figure  2  est  une  vue  en 
perspective  schématique  et  partielle  de  cet  écran  plat. 

L'écran  plat  des  figures  1  et  2  comprend  une  source 
d'électrons  à  micropointes  2  et  un  substrat  en  verre  4 
qui  est  séparé  de  la  source  2  par  un  espace  de  faible 
épaisseur  dans  lequel  on  a  fait  le  vide. 

Le  substrat  4  porte,  en  regard  de  la  source  2,  une 
couche  transparente,  électriquement  conductrice  6,  par 
exemple  en  oxyde  d'indium  et  d'étain,  cette  couche  6 
portant  elle-même  des  éléments  cathodoluminescents 
8,  encore  appelés  "luminophores". 

La  source  à  micropointes  2  comprend,  sur  un  subs- 
trat  électriquement  isolant  10,  par  exemple  en  verre,  un 
ensemble  de  conducteurs  cathodiques  parallèles  1  2  qui 
constituent  les  colonnes  de  l'écran. 

Ces  conducteurs  cathodiques  sont  recouverts  par 
une  couche  14  d'un  matériau  électriquement  isolant  tel 
que  la  silice. 

Un  ensemble  d'autres  conducteurs  électriques  pa- 
rallèles  1  5  est  placé  au-dessus  de  la  couche  isolante  1  4 
et  ces  autres  conducteurs  15,  ou  grilles,  sont  perpendi- 
culaires  aux  conducteurs  cathodiques  12  pour  consti- 
tuer  les  lignes  de  l'écran. 

Au  niveau  des  intersections  entre  les  conducteurs 
cathodiques  et  les  grilles,  des  trous  18,  19  sont  formés 
à  travers  la  couche  isolante  14  et  ces  grilles  15  et  des 
micropointes  20  faites  d'un  matériau  émetteur  d'élec- 
trons  sont  formées  dans  ces  trous  et  reposent  sur  les 
conducteurs  cathodiques  12. 

Les  luminophores  8  sont  formés  sur  la  couche  con- 
ductrice  transparente  6,  en  regard  de  ces  intersections, 

comme  on  le  voit  sur  la  figure  2. 
Les  électrons  sont  extraits  par  application  de  ten- 

sions  électriques  appropriées  entre  les  grilles  et  les  mi- 
cropointes  puis  ces  électrons  sont  accélérés  grâce  à 

s  des  tensions  électriques  appropriées  appliquées  entre 
les  grilles  et  la  couche  conductrice  6  constituant  l'anode 
de  l'écran. 

Chaque  luminophore  8  excité  par  des  électrons  22 
émet  de  la  lumière  24. 

10  Un  balayage  de  tension  approprié  sur  les  lignes  et 
les  colonnes  de  l'écran  permet  de  former  une  image. 

Seules  les  micropointes  situées  à  l'intersection 
d'une  ligne  et  d'une  colonne  alimentées  en  tension 
émettent  des  électrons  pour  former  un  élément  d'image 

15  ou  pixel. 
Chaque  pixel  est  en  fait  "excité"  par  plusieurs  cen- 

taines  de  micropointes  dont  les  dimensions  sont  de  l'or- 
dre  de  1  urn,  généralement  de  1,5  urn,  et  qui  sont  es- 
pacées  les  unes  des  autres  d'une  distance  de  l'ordre  de 

20  quelques  micromètres,  typiquement  de  5  um 
Ces  petites  dimensions  sont  indispensables,  pour, 

d'une  part,  ne  pas  avoir  à  utiliser  des  tensions  trop  éle- 
vées  entre  les  grilles  et  les  micropointes  (tensions  de 
l'ordre  de  50  V)  et,  d'autre  part,  pour  avoir  une  émission 

25  de  courant  suffisamment  élevée  par  unité  de  surface 
(environ  1  mA/mm2). 

Un  écran  plat  utilise  ainsi  typiquement  de  l'ordre  de 
10000  micropointes  par  millimètre  carré  sur  des  surfa- 
ces  de  plusieurs  décimètres  carrés. 

30  Les  écrans  plats  actuellement  fabriqués  ont  des 
surfaces  de  l'ordre  de  5  dm2  et  on  envisage  de  fabriquer 
des  écrans  plats  dont  les  surfaces  iraient  jusqu'à  envi- 
ron  1  m2. 

Cependant,  il  n'est  pas  facile  d'obtenir  des  sources 
35  a  micropointes  ayant  d'aussi  grandes  surfaces  avec  les 

procédés  connus  de  fabrication  des  micropointes. 
Le  procédé  le  plus  utilisé  pour  fabriquer  ces  micro- 

pointes  est  le  procédé  dit  de  Spindt  (du  nom  de  son  in- 
venteur). 

40  On  consultera  à  ce  sujet  par  exemple  le  document 
suivant  : 

(1)  C.A.  Spindt,  J.  Appl.  Phys.,  vol.39,  p.3504,  1968. 

45  On  voit  sur  la  figure  3,  qui  illustre  schématiquement 
ce  procédé,  une  structure  comprenant  le  substrat  iso- 
lant  10  sur  lequel  sont  formés  les  conducteurs  cathodi- 
ques  1  2,  et  la  couche  isolante  1  4  qui  est  formée  sur  ces 
conducteurs  cathodiques  et  qui  porte  une  couche  de 

so  grille  16  électriquement  conductrice. 
Les  grilles  proprement  dites  sont  obtenues  à  partir 

de  cette  couche  de  grille  16,  après  avoir  formé  les  mi- 
cropointes  comme  on  va  le  voir. 

Après  avoir  gravé  par  attaque  chimique  les  trous  18 
55  et  1  9  respectivement  dans  la  couche  isolante  1  4  et  dans 

la  couche  de  grille  1  6,  une  couche  en  nickel  1  6a  est  dé- 
posée  sur  la  couche  de  grille  16  par  évaporation  sous 
vide  et  sous  incidence  rasante. 
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On  obtient  les  micropointes  20  par  évaporation  d'un 
matériau  émetteur  d'électrons  26. 

Une  couche  28  de  ce  matériau  se  forme  alors  à  la 
surface  de  la  couche  de  grille  16a. 

De  ce  fait,  les  trous  1  9  formés  dans  ces  couches  1  6 
et  16a  diminuent  progressivement  au  fur  et  à  mesure 
que  l'épaisseur  de  la  couche  28  augmente. 

L'évaporation  étant  très  directive,  le  diamètre  des 
dépôts  de  matériau  26  dans  les  trous  18  de  la  couche 
isolante  1  4  varie  comme  le  diamètre  des  trous  de  la  cou- 
che  16a  et  de  la  couche  de  grille  16,  ce  qui  conduit  à  la 
forme  en  pointe  des  dépôts  dans  les  trous  18,  c'est-à- 
dire  aux  micropointes  20. 

On  élimine  ensuite  la  couche  28  par  dissolution  sé- 
lective  de  la  couche  en  nickel  1  6a,  ce  qui  fait  apparaître 
ces  micropointes. 

Le  principal  avantage  de  ce  procédé  connu  est  qu'il 
ne  demande  pas  d'alignement  précis  de  masques  de 
microlithographie  puisque  ce  sont  les  trous  de  la  couche 
de  grille  qui  définissent  eux-mêmes  les  micropointes. 

Il  serait  en  effet  quasiment  irréalisable  de  graver 
d'abord  les  micropointes  puis  les  trous  de  la  couche  de 
grille  par  des  méthodes  classiques  de  microlithogra- 
phie,  avec  une  précision  d'alignement  supérieure  au  mi- 
cromètre  sur  de  grandes  surfaces. 

Un  autre  procédé  connu  de  fabrication  des  micro- 
pointes  est  décrit  dans  le  document  suivant  : 

(2)  Oxidation-Sharpened  Gated  Field  Emitter  Array  Pro- 
cess,  N.E.  McGruer  et  al.,  IEEE  Transactions  on  Elec- 
tron  Devices,  (38)  1991  October,  n°10. 

Cet  autre  procédé  est  schématiquement  illustré  par 
la  figure  4. 

On  voit  sur  cette  figure  4  un  substrat  en  silicium  30. 
On  commence  par  oxyder  superficiellement  ce 

substrat  puis  des  disques  32  sont  formés  à  partir  de  la 
couche  de  silice  qui  résulte  de  cette  oxydation. 

Une  gravure  ionique  réactive  du  substrat  de  silicium 
30  permet  alors  la  formation  de  piédestals  34  en  sili- 
cium,  les  disques  32  servant  de  masques. 

On  forme  ensuite  une  couche  de  silice  36  sur  le 
substrat  30  par  évaporation  de  silice  38. 

Il  se  forme  alors  une  couche  40  de  silice  sur  chaque 
disque  32. 

Les  piédestals  34  sont  ensuite  oxydés  thermique- 
ment,  ce  qui  conduit  à  la  formation  de  micropointes  42 
à  partir  de  ces  piédestals. 

On  forme  ensuite  une  couche  de  grille  44  par  éva- 
poration  d'un  matériau  électriquement  conducteur  sur 
la  couche  de  silice  36. 

Au  cours  de  cette  évaporation,  une  couche  46  de 
ce  matériau  se  forme  également  sur  la  couche  40  de 
silice  associée  à  chaque  disque  32. 

On  élimine  ensuite  la  silice  qui  recouvre  les  micro- 
pointes  42  ainsi  que  les  disques  32  et  les  couches  40 
et  46  correspondantes. 

L'inconvénient  des  procédés  connus  que  l'on  vient 

de  décrire  est  qu'ils  nécessitent  des  évaporations  très 
directives. 

En  reprenant  par  exemple  l'exemple  de  la  figure  3, 
l'angle  d'incidence  6  d'un  faisceau  d'évaporation  F  varie 

s  en  fonction  de  la  position  des  trous  1  9  de  la  couche  de 
grille  16,  ce  qui  conduit  au  phénomène  illustré  sur  la  fi- 
gure  5,  c'est-à-dire  à  des  micropointes  dont  les  axes  Y 
sont  d'autant  moins  perpendiculaires  à  la  surface  du 
substrat  10  que  l'angle  d'incidence  6  est  grand. 

10  II  en  résulte  une  variation  de  la  forme  des  micro- 
pointes,  variation  qui  induit  une  dispersion  des  caracté- 
ristiques  d'émission  des  électrons,  et,  à  la  limite,  un 
court-circuit  entre  des  micropointes  et  la  couche  de 
grille. 

15  Pour  résoudre  ce  problème,  on  peut  songer  à  aug- 
menter  la  distance  L  entre  la  source  d'évaporation  48 
(contenant  le  matériau  26)  et  la  surface  de  la  structure 
sur  laquelle  on  évapore  ce  matériau  26,  afin  de  mainte- 
nir  l'angle  6  dans  des  limites  acceptables. 

20  Cependant  ceci  conduit  à  une  augmentation  trop 
importante  de  la  taille  des  équipements  de  fabrication 
des  micropointes  ainsi  qu'à  une  trop  grande  diminution 
de  la  vitesse  de  dépôt. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  remédier  à  ces 
25  inconvénients. 

Elle  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  d'une 
source  d'électrons  à  micropointes,  procédé  selon 
lequel  : 

30  -  on  fabrique  une  structure  comprenant  un  substrat 
électriquement  isolant,  au  moins  un  conducteur  ca- 
thodique  sur  ce  substrat,  une  couche  électrique- 
ment  isolante  qui  recouvre  chaque  conducteur  ca- 
thodique,  une  couche  de  grille  électriquement  con- 

35  ductrice  qui  recouvre  cette  couche  électriquement 
isolante,  des  trous  étant  formés  à  travers  cette  cou- 
che  de  grille  et  la  couche  électriquement  isolante, 
au  niveau  de  chaque  conducteur  cathodique,  et 
on  forme,  dans  chaque  trou,  une  micropointe  qui 

40  est  faite  en  un  matériau  métallique  émetteur  d'élec- 
trons  et  qui  repose  sur  le  conducteur  cathodique 
correspondant  à  ce  trou, 

ce  procédé  étant  caractérisé  en  ce  que  la  formation  des 
45  micropointes  comprend  les  étapes  suivantes  : 

on  forme  une  couche  de  protection  électriquement 
isolante  sur  la  couche  de  grille, 
on  forme  un  dépôt  chimique,  de  préférence  électro- 

50  lytique,  du  matériau  métallique  émetteur  d'élec- 
trons  au  fond  des  trous  jusqu'à  ce  que  ce  matériau 
métallique  déborde  de  ceux-ci, 
on  élimine  la  couche  de  protection,  et 
on  réalise  une  attaque  électrolytique  du  matériau 

55  métallique  déposé,  de  manière  à  obtenir  les  micro- 
pointes  à  partir  de  ce  matériau  métallique. 

Selon  un  mode  de  mise  en  oeuvre  particulier  du 
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procédé  objet  de  l'invention,  préféré  pour  sa  simplicité 
de  mise  en  oeuvre,  on  utilise  la  couche  de  grille  comme 
cathode  pour  l'attaque  électrolytique  du  matériau  métal- 
lique. 

Pendant  cette  phase  de  dissolution,  il  est  avanta- 
geux  de  renouveler,  partout  moyen  connu,  l'électrolyte 
se  situant  autour  du  matériau  métallique  de  façon  à  évi- 
ter  une  surconcentration  en  ions  métalliques  qui  pourrait 
freiner  la  dissolution  et  provoquer  un  redépôt  important 
de  ce  matériau  sur  la  grille  autour  des  micropointes  en 
formation. 

Un  faible  redépôt  ou  un  redépôt  contrôlé  qui  s'étale 
sur  l'ensemble  de  la  grille  est  toléré  ;  il  entraîne  une  ré- 
duction  sensible  du  diamètre  des  trous,  qui  est  plutôt 
favorable  à  l'émission  d'électrons  par  les  micropointes. 

La  couche  de  protection  peut  être  formée  en  dépo- 
sant,  sous  incidence  rasante,  une  couche  d'un  matériau 
électriquement  isolant  sur  la  couche  de  grille. 

Cependant,  cette  couche  de  protection  est  de  pré- 
férence  formée  par  oxydation  anodique  de  la  couche  de 
grille. 

La  couche  de  grille  peut  être  faite  d'un  matériau 
choisi  dans  le  groupe  comprenant  le  niobium,  le  tantale 
et  l'aluminium. 

Le  matériau  métallique  peut  être  choisi  dans  le 
groupe  comprenant  le  fer,  le  nickel,  le  chrome,  le  Fe-Ni, 
l'or,  l'argent  et  le  cuivre. 

La  couche  de  protection  peut  être  éliminée  par  at- 
taque  chimique. 

Cette  couche  de  protection  peut  également  être  éli- 
minée  par  gravure  ionique  réactive. 

La  présente  invention  sera  mieux  comprise  à  la  lec- 
ture  de  la  description  d'exemples  de  réalisation  donnés 
ci-après,  à  titre  purement  indicatif  et  nullement  limitatif, 
en  faisant  référence  aux  dessins  annexés  sur  lesquels  : 

•  la  figure  1  ,  déjà  décrite,  est  une  vue  en  coupe  sché- 
matique  et  partielle  d'un  écran  plat, 

•  la  figure  2,  déjà  décrite,  est  une  vue  schématique 
et  partielle  en  perspective  de  cet  écran  plat, 

•  la  figure  3,  déjà  décrite,  illustre  schématiquement 
un  procédé  connu  de  fabrication  des  micropointes 
d'une  source  d'électrons  à  micropointes, 

•  la  figure  4,  déjà  décrite,  illustre  schématiquement 
un  autre  procédé  connu  de  fabrication  des  micro- 
pointes  d'une  source  d'électrons  à  micropointes, 

•  la  figure  5,  déjà  décrite,  illustre  schématiquement 
des  inconvénients  de  ces  procédés  connus,  et 

•  les  figures  6A  à  6E  illustrent  schématiquement  des 
étapes  d'un  mode  de  mise  en  oeuvre  particulier  du 
procédé  objet  de  l'invention. 

Selon  ce  mode  de  mise  en  oeuvre  particulier,  on 
commence  par  former  (figure  6A)  une  structure  49  du 
genre  de  celle  qui  est  représentée  sur  la  figure  3  et  qui 
comprend  le  substrat  électriquement  isolant  10  sur  le- 
quel  sont  formés  les  conducteurs  cathodiques  12,  la 
couche  électriquement  isolante  1  4  formée  sur  ces  con- 

ducteurs  cathodiques  et  la  couche  de  grille  16  formée 
sur  cette  couche  électriquement  isolante  14  (étant  en- 
tendu  que,  dans  d'autres  modes  de  mise  en  oeuvre  par- 
ticuliers,  la  structure  pourrait  ne  comprendre  qu'un  seul 

s  conducteur  cathodique). 
On  voit  également  les  trous  sensiblement  circulai- 

res  1  8  et  1  9  respectivement  formés  à  travers  la  couche 
isolante  14  et  à  travers  la  couche  de  grille  16. 

Les  procédés  permettant  d'obtenir  une  telle  struc- 
10  ture  sont  connus  dans  l'état  de  la  technique. 

A  titre  d'exemple,  le  substrat  10  est  en  verre,  les 
conducteurs  cathodiques  sont  constitués  d'une  bicou- 
che  de  chrome  et  de  cuivre,  la  couche  14  est  en  silice 
et  la  couche  de  grille  16  est  en  niobium,  en  tantale  ou 

15  en  aluminium. 
On  forme  ensuite  une  couche  de  protection  sur  la 

couche  de  grille  16  (figure  6B). 
Pour  ce  faire,  on  peut  réaliser  une  évaporation  de 

silice,  sous  incidence  rasante,  sur  la  couche  de  grille  1  6, 
20  pour  recouvrir  celle-ci  de  silice. 

Cependant,  de  préférence,  on  réalise  une  oxyda- 
tion  anodique  de  la  couche  de  grille  16,  ce  qui  conduit 
à  la  formation  d'une  couche  50  d'oxyde  de  niobium  ou 
d'oxyde  de  tantale  ou  d'oxyde  d'aluminium  dans  l'exem- 

25  pie  considéré,  qui  recouvre  la  partie  restante  de  la  cou- 
che  de  grille  16,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  6B. 

Cette  oxydation  anodique  conduit  à  une  couverture 
plus  fiable  de  la  couche  de  grille  que  l'évaporation  sous 
incidence  rasante  mentionnée  plus  haut  et  est  plus  sim- 

30  pie  de  mise  en  oeuvre. 
On  réalise  ensuite  un  dépôt  électrolytique  d'un  ma- 

tériau  métallique  au  fond  des  trous  1  8  jusqu'à  ce  que  ce 
matériau  métallique  déborde  de  ces  trous  comme  on  le 
voit  sur  la  figure  6C,  une  partie  de  ce  matériau  étant 

35  alors  au-dessus  de  la  couche  50. 
Pour  ce  faire,  on  place  la  structure  49,  comprenant 

la  couche  protectrice  50,  dans  un  bain  électrolytique  ap- 
proprié  54  (contenant  des  ions  du  matériau  métallique 
à  déposer)  et  l'on  place  également  dans  ce  bain  élec- 

40  trolytique  un  bloc  56  de  ce  matériau  métallique. 
Quand  ce  matériau  métallique  est  du  fer-nickel,  on 

peut  utiliser  le  bain  électrolytique  dont  la  composition 
est  la  suivante  : 

NiCI2,  6H20  50  g.l"1 
NiS04,  6H20  21  g.l"1 
FeS04  2  g.l"1 
H3BO3  25  g.l"1 
Saccharinate  de  Na  0,8  g.l-1 

On  applique  ensuite  une  tension  électrique  appro- 
priée,  grâce  à  une  source  de  tension  58,  entre  les  con- 
ducteurs  cathodiques  12  et  ce  bloc  56. 

Dans  le  cas  où  le  matériau  métallique  est  le  fer-nic- 
kel,  on  peut  utiliser  les  conditions  suivantes  pour  le  dé- 
pôt  électrolytique  : 

45 

50 
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densité  de  courant  :  0,5  à  2  mA/cm2 
tension  :  1  à  2V 
température  ambiante. 

Pour  l'électrolyse,  les  conducteurs  cathodiques  12 
servent  de  cathode  et  le  bloc  56  sert  d'anode. 

Les  éléments  électriquement  conducteurs  60,  qui 
résultent  du  dépôt  du  matériau  métallique  au  fond  des 
trous  18,  sont  en  contact  avec  les  conducteurs  cathodi- 
ques  mais  sont  électriquement  isolés  de  la  couche  grille 
16  grâce  à  la  couche  protectrice  50  qui  recouvre  cette 
dernière. 

On  élimine  ensuite  cette  couche  protectrice  50  par 
une  attaque  chimique  ou  par  gravure  ionique  réactive 
(figure  6D). 

On  réalise  ensuite  une  attaque  électrolytique  des 
éléments  électriquement  conducteurs  60  de  manière  à 
former  les  micropointes  62  à  partir  de  ceux-ci  (figure 
6E). 

Pour  ce  faire,  on  place  la  structure,  où  la  couche 
protectrice  50  a  été  supprimée,  dans  un  bain  électroly- 
tique  approprié  64  (contenant  par  exemple  1  0%  de  HCI 
à  37%  et  90%  de  H20  pour  la  dissolution  du  fer  nickel) 
et,  au  moyen  d'une  source  de  tension  électrique  appro- 
priée  66,  on  établit  une  tension  électrique  (par  exemple 
1  à  2V  pour  la  dissolution  du  fer-nickel)  entre  les  con- 
ducteurs  cathodiques  12  qui,  dans  ce  cas,  servent 
d'anode,  et  la  couche  de  grille  16  qui  sert  de  cathode. 

De  préférence  on  assure  un  renouvellement  de 
l'électrolyte  par  agitation  et/ou  par  circulation,  de  façon 
à  éviter  une  concentration  en  ions  autour  du  matériau 
des  éléments  60. 

Au  cours  de  l'électrolyse,  le  matériau  des  éléments 
60  est  éliminé  de  façon  sensiblement  symétrique  autour 
de  l'axe  Z  des  trous  18  et  les  ions  métalliques  produits 
par  l'attaque  chimique  du  matériau  des  éléments  60 
sont  pour  partie  éliminés  grâce  au  renouvellement  de 
l'électrolyte  et  pour  partie  redéposés  sur  la  couche  de 
grille. 

En  fonction  du  matériau  des  éléments  60  et  du  taux 
de  renouvellement  de  l'électrolyte,  la  fraction  redéposée 
des  ions  est  plus  ou  moins  importante  et  peut  être  con- 
trôlée. 

L'usure  des  éléments  conducteurs  60  par  électro- 
lyse  conduit  à  l'obtention  : 

d'éléments  pointus  qui  affleurent  sensiblement  à  la 
surface  de  la  couche  de  grille  16  et  constituent  les 
micropointes  62,  et 
de  parties  68  qui  se  détachent  de  ces  micropointes 
et  restent  dans  le  bain  électrolytique  comme  on  le 
voit  sur  la  figure  6E. 

De  préférence,  cette  étape  de  formation  des  micro- 
pointes  se  fait  avec  le  substrat  de  verre  au-dessus  et  le 
bain  électrolytique  au-dessous,  de  façon  à  permettre 
aux  parties  68  de  tomber  dans  le  bain  électrolytique. 

On  termine  ensuite  la  formation  de  la  source  d'élec- 

trons  à  micropointes  en  réalisant  de  manière  connue,  à 
partir  de  la  couche  de  grille  16,  des  grilles  parallèles 
(non  représentées)  faisant  un  angle  avec  les  conduc- 
teurs  cathodiques  (mais  s'il  n'y  avait  qu'un  conducteur 

s  cathodique,  on  garderait  la  couche  de  grille  telle  quelle). 
L'intérêt  du  procédé  objet  de  la  présente  invention 

est  de  permettre  la  fabrication  de  micropointes  auto-ali- 
gnées  sur  les  trous  de  la  couche  de  grille  1  6,  au  moyen 
d'une  technique  non  directive,  en  milieu  liquide  isotrope 

10  (bain  électrolytique  64). 
Ce  procédé  objet  de  l'invention  est  donc  indépen- 

dant  de  la  surface  de  la  structure  où  l'on  veut  former  les 
micropointes. 

15 
Revendications 

1.  Procédé  de  fabrication  d'une  source  d'électrons  à 
micropointes,  procédé  selon  lequel  : 

20 
on  fabrique  une  structure  (49)  comprenant  un 
substrat  électriquement  isolant  (10),  au  moins 
un  conducteur  cathodique  (1  2)  sur  ce  substrat, 
une  couche  électriquement  isolante  (1  4)  qui  re- 

25  couvre  chaque  conducteur  cathodique,  une 
couche  de  grille  électriquement  conductrice 
(16)  qui  recouvre  cette  couche  électriquement 
isolante,  des  trous  (18,  19)  étant  formés  à  tra- 
vers  cette  couche  de  grille  et  la  couche  électri- 

30  quement  isolante,  au  niveau  de  chaque  con- 
ducteur  cathodique,  et 
on  forme,  dans  chaque  trou,  une  micropointe 
(62)  qui  est  faite  d'un  matériau  métallique  émet- 
teur  d'électrons  et  qui  repose  sur  le  conducteur 

35  cathodique  correspondant  à  ce  trou, 

ce  procédé  étant  caractérisé  en  ce  que  la  formation 
des  micropointes  comprend  les  étapes  suivantes  : 

40  -  on  forme  une  couche  de  protection  électrique- 
ment  isolante  (50)  sur  la  couche  de  grille  (16), 
on  forme  un  dépôt  chimique  du  matériau  mé- 
tallique  émetteur  d'électrons  au  fond  des  trous 
jusqu'à  ce  que  ce  matériau  métallique  déborde 

45  de  ceux-ci, 
on  élimine  la  couche  de  protection  (50),  et 
on  réalise  une  attaque  électrolytique  du  maté- 
riau  métallique  déposé,  de  manière  à  obtenir 
les  micropointes  (62)  à  partir  de  ce  matériau 

so  métallique. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  le  dépôt  chimique  du  matériau  métallique  émet- 
teur  d'électrons  est  un  dépôt  électrolytique. 

55 
3.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 

let  2,  caractérisé  en  ce  qu'on  utilise  la  couche  de 
grille  (16)  comme  cathode  pour  l'attaque  électroly- 

5 
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tique  du  matériau  métallique. 

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  qu'on  forme  la  couche  de 
protection  (50)  en  déposant,  sous  incidence  rasan- 
te,  une  couche  d'un  matériau  électriquement  isolant 
sur  la  couche  de  grille  (16). 

5.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  qu'on  forme  la  couche  de 
protection  par  oxydation  anodique  de  la  couche  de 
grille  (16). 

6.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  la  couche  de  grille  (16) 
est  faite  d'un  matériau  choisi  dans  le  groupe  com- 
prenant  le  niobium,  le  tantale  et  l'aluminium. 

7.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  le  matériau  métallique 
est  choisi  dans  le  groupe  comprenant  le  fer,  le  nic- 
kel,  le  chrome,  le  Fe-Ni,  l'or,  l'argent  et  le  cuivre. 

8.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  7,  caractérisé  en  ce  que  la  couche  de  protection 
(50)  est  éliminée  par  attaque  chimique. 

9.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  7,  caractérisé  en  ce  que  la  couche  de  protection 
(50)  est  éliminée  par  gravure  ionique  réactive. 

Patentansprûche 

1.  Herstellungsverfahren  einer  Mikrospitzen-Elektro- 
nenquelle,  umfassend: 

die  Herstellung  einer  Struktur  (49),  ein  elek- 
trisch  isolierendes  Substrat  (10),  wenigstens 
einen  Kathodenleiter  (12)  auf  diesem  Substrat, 
eine  jeden  Kathodenleiter  bedeckende,  elek- 
trisch  isolierende  Schicht  (14)  und  eine  dièse 
elektrisch  isolierende  Schicht  bedeckende, 
elektrisch  leitende  Gitterschicht  (16)  umfas- 
send,  wobei  ûber  jedem  Kathodenleiter  Lôcher 
(18,  19)  dièse  Gitterschicht  und  die  elektrisch 
isolierende  Schicht  durchdringen,  und 
die  Bildung  einer  Mikrospitze  (62)  in  jedem 
Loch,  die  aus  einem  elektronenemittierenden 
metallischen  Material  erzeugt  wird  und  auf  dem 
diesem  Loch  entsprechenden  Kathodenleiter 
ruht, 

dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Bildung  der  Mi- 
krospitzen  die  folgenden  Schritte  umfaBt: 

Bilden  einer  elektrisch  isolierenden  Schutz- 
schicht  (50)  auf  der  Gitterschicht  (16), 

Bilden  einer  chemischen  Abscheidung  des 
elektronenemittierenden  metallischen  Materi- 
als  auf  dem  Boden  der  Lôcher  bis  das  metalli- 
sche  Material  aus  diesen  herausragt, 

s  -  Entfernen  der  Schutzschicht  (50),  und 
Durchfûhren  eines  elektrolytischen  Angriffs 
des  abgeschiedenen  Materials,  um  aus  diesem 
metallischen  Material  die  Mikrospitzen  (62)  zu 
realisieren. 

10 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 

net,  dal3  die  chemische  Abscheidung  des  elektro- 
nenemittierenden  metallischen  Materials  eine  elek- 
trolytische  Abscheidung  ist. 

15 
3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  und  2,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dal3  man  fur  den  elektrolyti- 
schen  Angriff  des  metallischen  Materials  die  Gitter- 
schicht  (16)  als  Kathode  nimmt. 

20 
4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dal3  man  die  Schutzschicht 
(50)  bildet,  indem  man  auf  der  Gitterschicht  (16)  ei- 
ne  elektrisch  isolierende  Schicht  mit  streifendem 

25  Einfall  abscheidet. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  man  die  Schutzschicht 
durch  anodische  Oxidation  der  Gitterschicht  (16) 

30  bildet. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  man  die  Gitterschicht 
(16)  aus  einem  Material  erzeugt,  das  aus  der  Grup- 

35  pe  ausgewàhlt  wird,  die  Niobium,  Tantal  und  Alumi- 
nium  enthàlt. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  das  metallische  Mate- 

40  rial  aus  der  Gruppe  ausgewàhlt  wird,  die  Eisen,  Nik- 
kel,  Chrom,  Fe-Ni,  Gold,  Silber  und  Kupfer  enthàlt. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Schutzschicht  (50) 

45  durch  chemischen  Angriff  eliminiert  wird. 

9.  ,  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Schutzschicht  (50) 
durch  reaktives  lonenàtzen  elimiminert  wird. 

50 

Claims 

1.  Process  for  the  production  of  a  microtip  électron 
55  source,  in  which: 

a  structure  (49)  is  produced  which  comprises 
an  electrically  insulating  substrate  (10),  at  least 

6 
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one  cathode  conductor  (12)  on  said  substrate, 
an  electrically  insulating  layer  (14)  covering 
each  cathode  conductor,  an  electrically  con- 
ductive  gâte  layer  (1  6)  covering  said  electrically 
insulating  layer,  holes  (18,  19)  being  formed 
through  said  gâte  layer  and  the  electrically  in- 
sulating  layer,  at  each  cathode  conductor  and 

in  each  hole  is  formed  a  microtip  (62),  which  is 
made  from  an  électron  emitting  metallic  mate- 
rial  and  which  rests  on  the  cathode  conductor 
corresponding  to  said  hole, 

said  process  being  characterized  in  that  the  for- 
mation  of  the  microtips  involves  the  following 
stages: 

an  electrically  insulating  protective  layer  (50)  is 
formed  on  the  gâte  layer  (16), 

a  chemical  deposit  of  the  électron  emitting  me- 
tallic  material  is  formed  at  the  bottom  of  the 
holes  until  said  metallic  material  overflows  the 
holes, 

the  protective  layer  (50)  is  eliminated  and 

electrolytic  etching  takes  place  of  the  deposited 
metallic  material,  so  as  to  obtain  the  microtips 
(62)  from  said  metallic  material. 

2.  Process  according  to  claim  1  ,  characterized  in  that 
the  chemical  deposit  of  the  électron  emitting  metal- 
lic  material  is  an  electrolytic  deposit. 

3.  Process  according  to  claim  1  or  2,  characterized  in 
that  the  gâte  layer  (16)  is  used  as  the  cathode  for 
the  electrolytic  etching  of  the  metallic  material. 

4.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  3, 
characterized  in  that  the  protective  layer  (50)  is 
formed  by  depositing,  under  grazing  incidence,  a 
layer  of  electrically  insulating  material  on  the  gâte 
layer  (16). 

5.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  3, 
characterized  in  that  the  protective  layer  is  formed 
by  anodic  oxidation  of  the  gâte  layer  (16). 

6.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  5, 
characterized  in  that  the  gâte  layer  (16)  is  made 
from  a  material  chosen  from  within  the  group  includ- 
ing  niobium,  tantalum  and  aluminium. 

7.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  6, 
characterized  in  that  the  metallic  material  is  chosen 
from  within  the  group  including  iron,  nickel,  chromi- 
um,  Fe-Ni,  gold,  silverand  copper. 

8.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  7, 
characterized  in  that  the  protective  layer  (50)  is 
eliminated  by  chemical  etching. 

s  9.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  7, 
characterized  in  that  the  protective  layer  (50)  is 
eliminated  by  reactive  ionic  etching. 
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