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(57) L'invention concerne une cathode d'écran plat
de visualisation du type comportant, sur un substrat, des
colonnes (15) de conducteurs de cathode polarisables
individuellement et associés a une couche résistive sur

Uniformisation de I'’émission électronique potentielle d’'une cathode d’écran plat a

lagquelle sont déposées des micropointes (2) d'émission
électronique, et comportant des moyens pour annuler
un champ électrique latéral éventuel entre deux colon-
nes voisines portées a des potentiels différents.
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Description

La présente invention concerne la réalisation d'une
cathode & micropointes d'un écran plat de visualisation.

La figure 1 représente un exemple de structure
classique d'un écran plat couleur & micropointes.

Un tel écran a micropointes est constitué essentiel-
lement d'une cathode 1 & micropointes 2 et d'une grille
3 pourvue de trous 4 correspondant aux emplacements
des micropointes 2. La cathode 1 est placée en regard
d'une anode cathodoluminescente 5 dont un substrat
de verre constitue la surface d'écran.

La cathode 1 estorganisée en colonnes et est cons-
tituée, sur un substrat de verre 10, de conducteurs de
cathode organisés en mailles a partir d'une couche con-
ductrice. Les micropointes 2 sont réalisées sur une cou-
che résistive 11 déposée sur les conducteurs de catho-
de et sont disposées a l'intérieur des mailles définies
par les conducteurs de cathode. La figure 1 représente
partiellement l'intérieur d'une maille et les conducteurs
de cathode n'apparaissent pas sur cette figure. La ca-
thode 1 est associée a la grille 3 organisée en lignes.
L'intersection d'une ligne de la grille 3 et d'une colonne
de la cathode 1 définit un pixel.

Ce dispositif utilise le champ électrique qui est créé
entre la cathode 1 et la grille 3 pour que des électrons
soient extraits des micropointes 2. Ces électrons sont
ensuite attirés par des éléments luminophores 7 de
I'anode 5 si ceux-ci sont convenablement polarisés.
Dans le cas d'un écran couleur tel que représenté a la
figure 1, l'anode 5 est pourvue de bandes alternées
d'éléments luminophores 7r, 7g, 7b correspondant cha-
cune a une couleur (Rouge, Vert, Bleu). Les bandes
sont paralléles aux colonnes de la cathode et sont sé-
parées les unes des autres par un isolant 8. Les lumi-
nophores 7 sont déposés sur des électrodes 9, consti-
tuées de bandes correspondantes d'une couche con-
ductrice transparente tel que de l'oxyde d'indium et
d'étain (ITO). Les ensembles de bandes rouges, vertes,
bleues sont alternativement polarisés par rapport a la
cathode 1 pour que des électrons extraits des micro-
pointes 2 d'un pixel de la cathode/grille soient alternati-
vement dirigés vers les luminophores 7 en vis-a-vis de
chacune des couleurs.

Dans le cas d'un écran monochrome (non repré-
senté), l'anode est constituée d'un plan d'éléments lu-
minophores de méme couleur ou de deux ensembles
de bandes alternées d'éléments luminophores de mé-
me couleur.

Les figures 2A et 2B illustrent schématiquement le
maillage des conducteurs de cathode d'un tel écran a
micropointes. La figure 2A représente partiellement et
vue de dessus, une cathode a micropointes et la figure
2B est une vue en coupe selon la ligne B-B' de la figure
2A. Pour des raisons de clarté, la grille (3, figure 1) et
la couche d'isolement entre cette grille et la couche ré-
sistive (11, figure 1) n'ont pas été représentées aux fi-
gures 2A et 2B.
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Plusieurs micropointes 2, par exemple 16, sont dis-
posées dans chaque maille 12 définie par les conduc-
teurs de cathode 13. Bien qu'un nombre réduit de
mailles ait été représenté pour chaque pixel 14 défini
par lintersection d'une colonne 15 de la cathode 1 et
d'une ligne de la grille (non représentée), on notera que
les micropointes sont généralement au nombre de plu-
sieurs milliers par pixel d'écran.

La cathode 1 est généralement constituée de cou-
ches déposées successivement sur le substrat de verre
10. Une couche conductrice 13, par exemple constituée
de niobium, est déposée sur le substrat 10. Cette cou-
che 13 est gravée selon le motif de colonnes 15, chaque
colonne comportant des mailles 12 entourées de con-
ducteurs de cathode 13. Une couche résistive 11 est en-
suite déposée sur ces conducteurs de cathode 13. Cette
couche résistive 11, constituée par exemple de silicium
amorphe dopé au phosphore, a pour objet de protéger
chaque micropointe 2 contre un excés de courant a
I'amorgage d'une micropointe 2. L'apposition d'une telle
couche résistive 11 vise a homogénéiser I'émission
électronique des micropointes 2 d'un pixel de la cathode
1 eta accroitre ainsi sa durée de vie. La couche résistive
est, le cas échéant, gravée selon le motif des colonnes
et/ou ouverte, au moins partiellement, & I'aplomb des
conducteurs de cathode. Une couche isolante (non re-
présentée), par exemple en oxyde de silicium (SiO,),
est déposée sur la couche résistive 11 pour isoler les
conducteurs de cathode 13 de la grille 3 (figure 1). Une
cathode & micropointes de ce type est décrite, par
exemple, dans la demande de brevet européen
n°0696045.

Le cas échéant, les conducteurs de cathode 13
peuvent étre déposés sur la couche résistive 11 qui
peut, comme dans le cas précédent, étre pleine plaque
ou non. Une cathode a micropointes de ce type est dé-
crite, par exemple, dans la demande de brevet francais
n°® 2722 913.

Un inconvénient des écrans classiques est que l'on
constate, au cours du fonctionnement de I'écran, des
différences de brillance d'une colonne a l'autre de
I'écran qui découle, notamment, d'une dérive dans la
quantité d'électrons émis par les colonnes de micro-
pointes de la cathode pour une consigne de luminance
donnée. Ce phénoméne qui se produit & la fois pour les
écrans couleurs et pour les écrans monochromes se tra-
duit par l'apparition de colonnes surbrillantes indépen-
damment du motif d'image devant étre affiché.

La présente invention vise a pallier cet inconvénient
en rendant sensiblement uniforme la brillance de I'écran
d'une colonne & l'autre.

Pour atteindre cet objet, la présente invention pré-
voit une cathode d'écran plat de visualisation du type
comportant, sur un substrat, des colonnes de conduc-
teurs de cathode polarisables individuellement et asso-
ciés a une couche résistive sur laquelle sont déposées
des micropointes d'émission électronique, et compor-
tant des moyens pour annuler un champ électrique la-
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téral éventuel entre deux colonnes voisines portées a
des potentiels différents.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, la cathode comporte, entre deux colonnes voisi-
nes, une piste conductrice inter-colonnes propre & étre
polarisée a un potentiel au plus égal au potentiel mini-
mal de polarisation des conducteurs de cathode.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, les pistes conductrices inter-colonnes sont inter-
connectées par une de leurs exirémités.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, la cathode comporte une couche isolante rappor-
tée sur les conducteurs de cathode associés a la couche
résistive, une couche conductrice de grille organisée en
lignes étant déposée sur la couche isolante ouverte a
I'aplomb de chaque piste inter-colonnes.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, la couche isolante est également ouverte, au moins
partiellement, a I'aplomb des conducteurs de cathode.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, lesdites pistes inter-colonnes sont déposées direc-
tement sur le substrat et sont formées du méme maté-
riau que les conducteurs de cathode.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, les pistes inter-colonnes sont déposées directe-
ment sur le substrat et sont constituées du méme ma-
tériau que celui de la couche résistive.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, la cathode comporte une contre-électrode déposée
en face arriére du substrat.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, ladite contre-électrode est constituée d'un plan
conducteur, s'étendant sur toute la surface de la catho-
de et propre & étre polarisé a un potentiel fortement po-
sitif.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, ladite contre-électrode est revétue d'une couche
de protection.

La présente invention a pour origine une interpré-
tation des phénoménes qui engendrent les problémes
susmentionnés dans les écrans classiques.

L'inventeur considére que ces problémes sont dus,
en particulier, & une modification de la résistivité de la
couche (11, figures 1 et 2B) sur laquelle sont déposées
les micropointes de la cathode.

Dans un écran classique, quand une colonne don-
née est polarisée pour une émission maximale (par
exemple, a 0V) et que la colonne voisine est polarisée
pour une absence d'émission (par exemple, +30V), il se
crée un champ électrique latéral entre ces deux colon-
nes dont les lignes de champ partent de la colonne po-
larisée positivement et traversent le substrat de verre
pour atteindre la colonne voisine au potentiel nul.

Ce champ électrique modifie la résistivité de la cou-
che résistive de la colonne au potentiel nul, ce qui en-
traine une modification de la quantité d'électrons émis
par les micropointes de cette colonne sous une consi-
gne de brillance donnée.
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Outre le fait que la diminution de la résistivité de la
couche supportant les micropointes entraine une aug-
mentation de la brillance de la colonne considérée par
une augmentation du courant des micropointes de cette
colonne, la couche résistive correspondante ne peut
alors plus jouer son réle de protection des micropointes
et on voit apparaitre des courts-circuits entre la grille et
la cathode.

A partir de cette analyse, la présente invention pro-
pose d'annuler le champ électrique latéral inter-colon-
nes.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés en dé-
tail dans la description suivante de modes de réalisation
particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les
figures jointes parmi lesquelles :

les figures 1, 2A et 2B décrites précédemment sont
destinées a exposer I'état de la technique et le pro-
bléme posé;

la figure 3 représente, en coupe transversale, un
premier mode de réalisation d'une cathode & micro-
pointes d'un écran plat de visualisation selon la pré-
sente invention ;

la figure 4 est une vue de dessus d'une cathode a
micropointes selon le premier mode de réalisation
de la présente invention ;

la figure 5 représente, en coupe transversale, une
variante du premier mode de réalisation de la pré-
sente invention ;

la figure 6 est une vue de dessus de la variante re-
présentée a la figure 5 ; et

la figure 7 représente, en coupe transversale, un
deuxiéme mode de réalisation d'une cathode a mi-
cropointes d'un écran plat de visualisation selon la
présente invention.

Les mémes éléments ont été désignés par les mé-
mes références aux différentes figures. Pour des rai-
sons de clarté, les représentations des figures ne sont
pas a l'échelle.

Les figures 3 et 4 illustrent un premier mode de réa-
lisation d'une cathode a micropointes d'un écran plat se-
lon la présente invention.

De facon classique, la cathode 1' est organisée en
colonnes 15 et est constituée, sur un substrat de verre
10 (figure 3) de conducteurs de cathode organisés en
mailles a partir d'une couche conductrice. Des micro-
pointes 2 sont réalisées sur une couche résistive dépo-
sée, par exemple, sur les conducteurs de cathode et
sont disposés a l'intérieur des mailles définies par les
conducteurs de cathode. Aux figures 3 et 4, le détail de
la structure des colonnes 15 n'a pas été représenté et
les conducteurs de cathode associés a la couche résis-
tive ont été désignés globalement par la référence 20.
La cathode 1' est associée a une grille 3 organisée en
lignes (non représentée a la figure 4) déposée sur une
couche isolante 21. La couche de grille 3 et la couche
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isolante 21 sont ouvertes aux emplacements des micro-
pointes 2. Pour des raisons de clarté, seules quatre mi-
cropointes par colonne ont été représentées a la figure
3. On notera toutefois que chaque pixel (14, figure 4),
défini par l'intersection d'une colonne 15 de la cathode
avec une ligne de la grille 3, comprend plusieurs milliers
de micropointes.

Selon le premier mode de réalisation de l'invention,
des pistes conductrices sont déposées sur le substrat
10 en étant intercalées entre les colonnes 15 de la ca-
thode 1'. Ces pistes 22 sont interconnectées & une de
leurs extrémités au moyen d'une piste 23 et sont pola-
risées a un potentiel au plus égal au potentiel minimal
de polarisation des colonnes 15 de la cathode 1".

Sila couche résistive est déposée pleine plaque sur
les conducteurs de cathode, le matériau constitutif des
pistes inter-colonnes 22 peut étre un matériau conduc-
teur, par exemple, le méme matériau que celui consti-
tuant les conducteurs de cathode.

Si la couche résistive est gravée selon le motif des
colonnes de la cathode, les pistes inter-colonnes 22
peuvent étre constituées du méme matériau que la cou-
che résistive.

Dans les deux cas, on préférera utiliser un des ma-
tériaux constitutifs des colonnes 15 de la cathode 1', ce
qui présente l'avantage ne pas nécessiter d'étape de
dépbt supplémentaire lors de la fabrication de la catho-
de. Il suffit de modifier le masque de gravure des diffé-
rents matériaux afin de réaliser le motif des pistes 22 en
méme temps que celui des colonnes 15 de la cathode.

Grace a la présence, entre deux colonnes 15 voisi-
nes, d'une piste 22 polarisée a un potentiel au plus égal
au potentiel minimal de polarisation des colonnes de la
cathode (par exemple, 0V), la polarisation d'une colon-
ne 15 &a un potentiel positif engendre un champ électri-
que latéral (fleches en pointillés 23 a la figure 3) qui se
referme par la piste 22 voisine. Ainsi, méme si les co-
lonnes encadrant une colonne polarisée a un potentiel
positif sont & un potentiel nul, la résistivité de leur cou-
che résistive supportant les micropointes n'est pas mo-
difiée par un champ électrique latéral.

Les figures 5 et 6 illustrent une variante du premier
mode de réalisation de la présente invention. Selon cet-
te variante, la couche isolante 21, séparant les conduc-
teurs de cathode 20 de la grille 3, présente des ouver-
tures 24, au moins, a l'aplomb des pistes inter-colonnes
22.

A la figure 6, les lignes 25 de la grille 3 ont été re-
présentées et le plan de coupe de la figure 5 est illustré
par la ligne V-V a la figure 6.

Un avantage de cette variante est que les ouvertu-
res 24 dans la couche isolante 21 permettent que des
ions positifs, qui classiquement retombent sur I'oxyde
de silicium (couche isolante 21) entre les pixels et en-
trainent une accumulation de charge sur l'isolant, soient
collectés par les pistes inter-colonnes 22. On évite ainsi
I'apparition de claquages liés & cette accumulation de
charge entre les colonnes de la cathode.
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Dans le cas ou la couche résistive (non représen-
tée) est déposée pleine plaque sur une couche conduc-
trice dans laquelle sont formés les conducteurs de ca-
thode et les pistes inter-colonnes, cette couche résistive
peut, ou non, é&tre ouverte en méme temps que la cou-
che isolante 21.

De préférence, la couche isolante 21 est non seu-
lement ouverte a I'aplomb des pistes inter-colonnes 22,
mais également a I'aplomb des conducteurs de cathode
20 (associés, ou non, a une couche résistive), au moins
entre les pixels 14, pour augmenter la surface couverte
par des couches métalliques et non-isolantes, afin d'ac-
croitre la collection des charges positives.

Bien que le potentiel de polarisation des pistes in-
ter-colonnes 22 puisse étre négatif, on notera qu'il suffit
d'éviter I'accumulation de charges par la surface isolan-
te et qu'une polarisation des pistes inter-colonnes 22 a
0 volts suffit, dans la mesure ou ces pistes sont conduc-
trices.

Lafigure 7 illustre un deuxiéme mode de réalisation
d'une cathode a micropointes d'un écran plat selon la
présente invention.

Selon ce mode de réalisation, on crée un champ
électrique vertical (lignes en pointillés 26) au moyen
d'une contre-électrode 27 déposée pleine plaque en fa-
ce arriére du substrat de verre 10 et polarisée & un po-
tentiel adapté. De préférence, la contre-électrode 27 est
recouverte d'une couche de protection 28 isolante.

Le potentiel (par exemple, de I'ordre du kilovolt) de
polarisation de la contre-électrode 27 est choisi pour an-
nuler le champ électrique latéral di & la polarisation des
colonnes 15 de la cathode 1" et dépend, en particulier,
de I'épaisseur du substrat de verre.

Un avantage de ce deuxieme mode de réalisation
est que la contre-électrode 27 peut étre utilisée pour
ajuster la résistivité des colonnes de la cathode a l'issue
de la fabrication de la cathode, afin de compenser
d'éventuelles dérives de fabrication. Par exemple, l'ap-
plication d'un potentiel négatif pendant une certaine du-
rée augmente la résistivité de la couche supportant les
micropointes et, par voie de conséquence, engendrera
une diminution de la luminance globale de I'écran. On
notera que I'écran n'a pas besoin d'étre en fonctionne-
ment pour cet ajustement de résistivité. En particulier,
I'anode de I'écran peut étre déconnectée pendant cette
phase.

Le cas échéant, la polarisation de la contre-électro-
de 27 peut étre périodique au cours du fonctionnement
de I'écran.

Le choix entre les deux modes de réalisation de 'in-
vention décrits ci-dessus dépend des caractéristiques
fonctionnelles et structurelles finales souhaitées pour
I'écran. Par exemple, on choisira le premier mode de
réalisation, si on ne souhaite pas générer un potentiel
supplémentaire au moyen du circuit électronique (non
représenté) de commande de |'écran. On choisira le
deuxiéme mode de réalisation si, par exemple, on sou-
haite ne pas modifier la face avant de la cathode par
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rapport & un écran classique.

Bien entendu, la présente invention est susceptible
de diverses variantes et modifications qui apparaitront
a I'nomme de l'art. En particulier, les différents modes
de réalisation de l'invention décrits ci-dessus pourront
étre combinés au sein d'un méme écran. Dans ce cas,
la contre-électrode 27 qui influe sur la résistivité de la
couche 11 sera, de préférence, utilisée pour étalonner
la brillance de I'écran en sortie de fabrication ou lors d'in-
terventions de maintenance. Puis, en fonctionnement
normal, on utilisera les pistes 22 qui présentent l'avan-
tage de conférer a la cathode une émission électronique
potentielle plus stable que la contre-électrode 27.

Revendications

1. Cathode (1', 1") d'écran plat de visualisation du type
comportant, sur un substrat, des colonnes (15) de
conducteurs de cathode polarisables individuelle-
ment et associés a une couche résistive (11) sur
laquelle sont déposées des micropointes (2)
d'émission électronique, caractérisée en ce qu'elle
comporte des moyens pour annuler un champ élec-
trique latéral éventuel entre deux colonnes voisines
portées & des potentiels différents.

2. Cathode selon la revendication 1, caractérisée en
ce qu'elle comporte, entre deux colonnes voisines,
une piste conductrice inter-colonnes (22) propre a
étre polarisée a un potentiel au plus égal au poten-
tiel minimal de polarisation des conducteurs de ca-
thode.

3. Cathode selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les pistes conductrices inter-colonnes (22)
sont interconnectées par une de leurs extrémités.

4. Cathode selon la revendication 2 ou 3, du type com-
portant une couche isolante (21) rapportée sur les
conducteurs de cathode associés a la couche ré-
sistive, une couche conductrice de grille (3) organi-
sée en lignes étant déposée sur la couche isolante
(21), caractérisée en ce que la couche isolante (21)
est ouverte a l'aplomb de chaque piste inter-colon-
nes (22).

5. Cathode selon la revendication 4, caractérisée en
ce que lacouche isolante (21) est également ouver-
te, au moins partiellement, a I'aplomb des conduc-
teurs de cathode.

6. Cathode selon l'une quelconque des revendica-
tions 2 & 5, caractérisée en ce que lesdites pistes
inter-colonnes (22) sont déposées directement sur
le substrat (10) et sont formées du méme matériau
que les conducteurs de cathode (13).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7.

10.

Cathode selon l'une quelconque des revendica-
tions 2 & 5, caractérisée en ce que les pistes inter-
colonnes (22) sont déposées directement sur le
substrat (10) et sont constituées du méme matériau
que celui de la couche résistive (11).

Cathode selon la revendication 1, caractérisée en
ce qu'elle comporte une contre-électrode (27) dé-
posée en face arriére du substrat (10).

Cathode selon la revendication 8, caractérisée en
ce que ladite contre-électrode (27) est constituée
d'un plan conducteur, s'étendant sur toute la surfa-
ce de la cathode et propre a étre polarisé a un po-
tentiel fortement positif.

Cathode selon la revendication 8 ou 9, caractérisée
en ce que ladite contre-électrode (27) est revétue
d'une couche de protection (28).
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