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(54) Cathode à micropointes à faible dégazage

(57) L'invention concerne une cathode à micropoin-
tes (10) pour écran plat de visualisation, du type com-
portant des conducteurs de cathode (3), entre un subs-

trat (1) et une couche d'isolement (4) d'une grille (5), et
une couche (20) présentant un faible coefficient de col-
lage, apparente au moins entre des lignes (13) de la
grille.
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Description

[0001] La présente invention concerne un écran plat
de visualisation à micropointes. Elle s'applique plus par-
ticulièrement à la réalisation d'une cathode d'émission
électronique constitutive d'un tel écran, destinée à être
associée à une anode cathodoluminescente.
[0002] Les figures 1 et 2 représentent partiellement,
respectivement en coupe et en perspective cavalière,
la structure d'un écran plat à micropointes du type
auquel se rapporte l'invention.
[0003] Un tel écran à micropointes est essentielle-
ment constitué d'une cathode 11 à micropointes 10 et
d'une grille 5 pourvue de trous aux emplacements des
micropointes. La cathode 11 est placée en regard d'une
anode cathodoluminescente 12 dont un substrat de ver-
re 2 constitue la surface d'écran.
[0004] Le principe de fonctionnement et le détail de
la constitution d'un tel écran à micropointes sont décrits
dans le brevet américain N° 4940916 du Commissariat
à l'Énergie Atomique.
[0005] La cathode 11 est organisée en colonnes et est
constituée, sur un substrat 1, par exemple en verre, de
conducteurs de cathode 3 organisés en maille à partir
d'une couche conductrice. Les micropointes 10 sont
réalisées sur une couche résistive (non représentée)
d'homogénéisation de l'émission électronique, déposée
sur (ou sous) les conducteurs de cathode. Les micro-
pointes sont généralement disposées à l'intérieur des
mailles définies par les conducteurs de cathode. La ca-
thode 11 est associée à la grille 5 avec interposition
d'une couche isolante 4 (généralement en oxyde de si-
licium SiO2) pour isoler les conducteurs de cathode 3
de la grille 5. Des trous sont respectivement pratiqués
dans les couches de grille 5 et d'isolement 4 pour rece-
voir les micropointes 10. La grille 5 est organisée en ran-
gées ou lignes 13, l'intersection d'une rangée de la grille
et d'une colonne de la cathode définissant générale-
ment un pixel. Pour des raisons de clarté, seules quel-
ques micropointes 10 ont été représentées à la figure
2, à l'intersection d'une rangée 13 et d'une colonne 3.
En pratique, ces micropointes sont au nombre de plu-
sieurs milliers par pixel d'écran. De même, le maillage
des conducteurs de cathode 3 n'a pas été représenté
pour des raisons de clarté. On notera simplement que,
dans la plupart des cas, les colonnes 3 et les lignes 13
forment chacune et globalement une succession de
tronçons larges correspondant à l'intersection avec,
respectivement, une ligne ou une colonne, et de tron-
çons plus étroits de liaison.
[0006] Ce dispositif utilise le champ électrique créé
entre la cathode 11 et la grille 5 pour que des électrons
soient extraits des micropointes 10 vers des éléments
luminophores 8 de l'anode 12 en traversant un espace
vide 6.
[0007] Un problème que posent les écrans plats à mi-
cropointes est que les couches constitutives notamment
de la cathode-grille ont tendance à dégazer au cours du

fonctionnement de l'écran.
[0008] Généralement, la plaque de cathode-grille de
l'écran est soumise à divers traitements de dévermina-
ge et dégazage avant assemblage de l'écran afin de li-
miter cet inconvénient. Il subsiste cependant toujours
des éléments qui vont dégazer dans le temps une fois
l'écran fermé. C'est pourquoi, on prévoit dans tout écran
un élément de piégeage d'impuretés (getter) destiné à
absorber les produits issus de ce dégazage.
[0009] Toutefois, même en présence d'un getter, l'im-
portance du dégazage nuit à la durée de vie des écrans
classiques.
[0010] En particulier, la couche d'oxyde de silicium
isolant la grille de la cathode désorbe des polluants, en
particulier de l'eau, quand des électrons retombent sur
cette couche de SiO2, en particulier entre les lignes 13
de la grille.
[0011] De façon moins critique, le matériau (généra-
lement du niobium) constitutif des lignes de grille a lui
aussi tendance à dégazer lorsque des électrons retom-
bent sur la grille.
[0012] La présente invention vise à proposer une nou-
velle cathode à micropointes à faible dégazage.
[0013] L'invention vise plus particulièrement à propo-
ser une nouvelle cathode minimisant la désorption de
polluants par la couche isolant la grille de la cathode.
[0014] Une caractéristique de la présente invention
est de masquer les zones de la cathode qui sont les plus
sujettes à dégazer, par un matériau choisi pour ses ca-
ractéristiques de faible dégazage lorsqu'il est frappé par
des électrons. En particulier, selon la présente inven-
tion, on recouvre le plus possible les surfaces apparen-
tes d'oxyde de silicium (SiO2) de la cathode par un ma-
tériau choisi pour son faible "coefficient de collage".
[0015] Plus particulièrement, la présente invention
prévoit une cathode à micropointes pour écran plat de
visualisation, du type comportant des conducteurs de
cathode, entre un substrat et une couche d'isolement
d'une grille, comportant une couche à faible coefficient
de collage, apparente au moins entre des lignes de la
grille.
[0016] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, les couches de grille et d'isolement sont gra-
vées jusqu'au substrat selon le motif de définition des
lignes de grille, la couche à faible coefficient de collage
étant déposée directement sur le substrat, de préféren-
ce, avant formation des conducteurs de cathode.
[0017] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la couche à faible coefficient de collage re-
couvre toute la couche isolante.
[0018] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le matériau constitutif de la couche à faible
coefficient de collage est choisi parmi l'alumine, 1'oxyde
de zinc, l'oxyde de chrome et le carbone amorphe.
[0019] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le matériau constitutif de la couche à faible
coefficient de collage et/ou son épaisseur sont choisis
pour préserver l'isolement entre deux lignes de grille
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voisines.
[0020] Ces objets, caractéristiques et avantages, ain-
si que d'autres de la présente invention seront exposés
en détail dans la description suivante de modes de réa-
lisation particuliers faite à titre non-limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles :

les figures 1 et 2 qui ont été décrites précédemment
sont destinées à exposer l'état de la technique et le
problème posé ;
la figure 3 représente un premier mode de réalisa-
tion d'une cathode-grille à micropointes selon la
présente invention ; la figure 4 est une vue partielle
en coupe d'une variante du mode de réalisation de
la figure 3 ;
la figure 5 représente partiellement et en coupe un
deuxième mode de réalisation d'une cathode-grille
à micropointes selon la présente invention ;
la figure 6 représente partiellement et en coupe un
troisième mode de réalisation d'une cathode-grille
à micropointes selon la présente invention ; et
la figure 7 représente partiellement et en coupe un
quatrième mode de réalisation d'une cathode-grille
à micropointes selon la présente invention.

[0021] Les mêmes éléments ont été désignés par les
mêmes références aux différentes figures. Pour des rai-
sons de clarté, les figures ne sont pas à l'échelle et seuls
les éléments nécessaires à la compréhension de l'in-
vention ont été représentés aux figures et seront décrits
par la suite.
[0022] La figure 3 illustre un premier mode de réali-
sation de la présente invention. Cette figure représente
une vue en perspective partiellement déchirée d'une ca-
thode-grille à micropointes selon l'invention.
[0023] Comme précédemment, la cathode 11 est
constituée, sur un substrat 1, par exemple en verre, de
conducteurs maillés 3 associés à une couche résistive
(non représentée) et définissant des colonnes de catho-
de. Des micropointes 10 sont déposées sur la couche
résistive à l'intérieur des mailles formées par les con-
ducteurs de cathode.
[0024] Une couche isolante 4, généralement en oxy-
de de silicium, est rapportée sur les conducteurs de ca-
thode et une grille conductrice 5 est formée sur cette
couche isolante 4. La grille est, comme précédemment,
constituée de lignes conductrices 13 perpendiculaires
aux colonnes 3 de la cathode 11. L'intersection d'une
ligne 13 de la grille avec une colonne 3 de la cathode
définit généralement un pixel de l'écran. Les micropoin-
tes 10 sont déposées dans des trous 14 formés au
moins dans les lignes 13 et dans la couche isolante 4.
[0025] Selon un mode de réalisation préféré et connu
des colonnes de la cathode et des lignes de grille, cel-
les-ci n'ont pas un tracé rectiligne, mais alternent des
tronçons plus larges, respectivement 3' et 13', définis-
sant les pixels ou zones actives et des tronçons de
liaison moins larges, respectivement 3" et 13", pour re-

lier électriquement les pixels dans le sens de la colonne
ou de la ligne. Un tel mode de réalisation minimise les
surfaces opaques côté cathode-grille et permet ainsi la
réalisation d'un écran dont la plaque 1 portant la catho-
de constitue la surface de visualisation de l'écran.
[0026] Selon la présente invention, on prévoit, de pré-
férence au moins entre les lignes 13 de la grille, une
couche antidégazage 20. Cette couche 20 est destinée
à masquer le maximum de surface possible des maté-
riaux qui dégazent fortement dans la cathode-grille sous
bombardement électronique. Il s'agit, en particulier, de
l'oxyde de silicium constitutif de la couche isolante 4.
[0027] Selon le premier mode de réalisation repré-
senté à la figure 3, la couche 20 est formée sur la couche
de grille 5 et est gravée selon un motif de lignes 21 pa-
rallèles aux lignes 13 de la grille 5. Le motif des lignes
21 de la couche 20 est ici choisi pour recouvrir complè-
tement au moins les espaces en oxyde de silicium sé-
parant deux lignes de grille. Le matériau de la couche
20 est ici choisi pour maintenir l'isolement entre les li-
gnes 13 voisines de la grille 5, dans la mesure où il se
trouve en contact de part et d'autre de la ligne 21 avec
deux lignes 13 de grille.
[0028] Si le matériau antidégazage constitutif de la
couche de protection 20 ne présente pas une résistivité
suffisante, par exemple si le matériau choisi est l'oxyde
de chrome (Cr2O3), on préférera mettre en oeuvre une
variante telle qu'illustrée en figure 4 qui représente une
coupe perpendiculaire à la direction globale des lignes
13 de la grille.
[0029] Selon cette variante, on prévoit un espace 22
entre les lignes 13 de grille et les lignes 21 de la couche
antidégazage 20 pour maintenir la discontinuité électri-
que entre deux lignes de grille voisines en raison du ca-
ractère faiblement conducteur de l'oxyde de chrome. La
préservation ou non d'un interstice apparent en oxyde
de silicium dépendra de l'épaisseur avec laquelle est
déposé l'oxyde de chrome qui conditionne la résistivité
et le courant de fuite entre deux lignes.
[0030] La figure 5 est une vue partielle en coupe d'un
deuxième mode de réalisation de la présente invention.
[0031] Selon ce mode de réalisation, le matériau choi-
si pour la couche 20 est un matériau isolant, par exem-
ple, l'alumine (Al2O3). Selon ce mode de réalisation, la
couche de protection 20 est déposée pleine plaque sur
la couche isolante 4 en oxyde de silicium, préalablement
à la formation de la grille 5. La couche 20 est alors gra-
vée en même temps que la couche de grille 5 et la cou-
che isolante 4 selon le motif des trous 14, avant forma-
tion des micropointes 10.
[0032] Un avantage d'un dépôt préalable d'alumine
est que cela simplifie considérablement le procédé de
fabrication. En effet, l'alumine peut être déposée par la
même technique que l'oxyde de silicium, c'est-à-dire par
un dépôt chimique en phase vapeur. Dans ce cas, il suf-
fit de changer le précurseur en fin d'étape de dépôt du
silicium de manière à déposer l'alumine sur la couche
de silicium. La couche 20 d'alumine peut ainsi être dé-
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posée avec le même équipement que la couche isolante
4.
[0033] La figure 6 est une vue partielle en coupe d'un
troisième mode de réalisation de l'invention dans lequel
la couche de protection antidégazage 20 est déposée
pleine plaque sur la couche de grille dans laquelle ont
été préalablement formées les lignes 13. Selon ce mode
de réalisation, le matériau choisi pour la couche 20 est
bien entendu isolant. Pour la mise en oeuvre d'un tel
mode de réalisation, la couche constitutive de la grille
est gravée selon le motif des lignes 13. Puis, la couche
20 est déposée pleine plaque. Les couches 20, 5 et 4
sont alors gravées selon le motif des trous 14. Enfin, les
micropointes 10 sont déposées au fond des puits ainsi
constitués.
[0034] Un tel mode de réalisation présente l'avantage
d'optimiser la fonction antidégazage. Toutefois, cela
constitue une amélioration qui n'est pas indispensable
dans la mesure où le niobium constitutif de la couche
de grille dégaze très nettement moins que l'oxyde de
silicium constitutif de la couche isolante.
[0035] La figure 7 représente, partiellement et en cou-
pe, un quatrième mode de réalisation de la présente in-
vention. Ce mode de réalisation est destiné à une ca-
thode-grille dans laquelle les colonnes 3 de la cathode
et les lignes 13 de grille ainsi que la couche isolante 4
sont gravées jusqu'au verre constitutif du substrat 1.
Une telle cathode à micropointes est décrite, par exem-
ple, dans la demande de brevet européen N° 0668604
de la demanderesse.
[0036] Selon ce mode de réalisation, la couche anti-
dégazage est déposée directement sur le verre consti-
tutif du substrat 1 avant formation des colonnes 3 de
cathode.
[0037] Selon une variante de ce mode de réalisation,
les côtés apparents de la couche isolante 4 pourront
être eux-mêmes revêtus par la suite d'une couche ad-
ditionnelle de protection (non représentée).
[0038] Un avantage de la présente invention est qu'el-
le permet de réduire considérablement le dégazage lors
du fonctionnement de l'écran. En effet, la couche de la
cathode-grille possédant le coefficient de collage le plus
défavorable (l'oxyde de silicium) se trouve désormais
enfermée et n'est donc plus susceptible de recevoir des
électrons retombant sur la grille.
[0039] De préférence, le matériau constitutif de la
couche 20 sera choisi, non seulement pour son faible
coefficient de collage, mais également pour maintenir
l'isolement entre les lignes de grille voisines.
[0040] Selon un mode de réalisation préféré de la pré-
sente invention, le matériau choisi pour constituer la
couche 20 sera l'alumine (Al2O3) qui présente plusieurs
avantages par rapport à l'oxyde de chrome (Cr2O3).
[0041] Un premier avantage est que l'alumine consti-
tue un bon diélectrique et peut donc être déposée sans
laisser d'oxyde de silicium apparent, ce qui améliore la
fonction antidégazage.
[0042] Un autre avantage est que l'alumine est un ma-

tériau transparent qui convient donc particulièrement
bien si la plaque 1 portant la cathode-grille doit consti-
tuer la surface de l'écran.
[0043] D'autres matériaux que ceux cités ci-dessus
pourront toutefois être choisis pour réaliser la couche
20, pourvu que ces matériaux respectent les caractéris-
tiques suivantes.
[0044] Tout d'abord, le matériau doit être choisi pour
son coefficient de collage adapté, c'est-à-dire pour dé-
gazer sensiblement moins que l'oxyde de silicium et, de
préférence, moins que le niobium sous impact électro-
nique.
[0045] Le matériau doit également être choisi pour
avoir le même coefficient de dilatation que le verre. Cela
permet d'éviter que la couche 20 soit endommagée par
les traitements thermiques ultérieurs de fabrication de
l'écran.
[0046] A titre d'exemple particulier, on pourra choisir
comme autre matériau le carbone amorphe ou l'oxyde
de zinc (znO). L'oxyde de zinc présente le même avan-
tage de transparence que l'alumine. Il est cependant un
peu moins résistif. On doit donc contrôler l'isolement in-
terlignes par l'épaisseur du dépôt.
[0047] Bien entendu, la présente invention est sus-
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap-
paraîtront à l'homme de l'art. En particulier, l'adaptation
du procédé de fabrication d'une cathode classique pour
la mise en oeuvre de l'invention est à la portée de l'hom-
me du métier à partir des indications fonctionnelles don-
nées ci-dessus et des contraintes particulières liées au
choix du matériau. De plus, d'autres matériaux que ceux
indiqués pour exemple pourront être choisis pourvu
qu'ils respectent les caractéristiques fonctionnelles sus-
mentionnées.
[0048] Selon un autre mode de réalisation, le maté-
riau à faible coefficient de collage est un composé nitru-
ré, par exemple, le nitrure de silicium.

Revendications

1. Cathode à micropointes (10) pour écran plat de vi-
sualisation, du type comportant des conducteurs de
cathode (3), entre un substrat (1) et une couche
d'isolement (4) d'une grille (5), caractérisée en ce
qu'elle comporte une couche (20) à faible coeffi-
cient de collage, apparente au moins entre des li-
gnes (13) de la grille.

2. Cathode selon la revendication 1, dans laquelle les
couches de grille (5) et d'isolement (4) sont gravées
jusqu'au substrat (1) selon le motif de définition des
lignes (13) de grille, caractérisée en ce que la cou-
che (20) à faible coefficient de collage est déposée
directement sur le substrat, de préférence, avant
formation des conducteurs de cathode (3).

3. Cathode selon la revendication 1, caractérisée en
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ce que ladite couche à faible coefficient de collage
(20) recouvre toute la couche isolante (4).

4. Cathode selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 à 3, caractérisée en ce que le matériau cons-
titutif de la couche à faible coefficient de collage (20)
est choisi parmi l'alumine, l'oxyde de zinc, l'oxyde
de chrome, le carbone amorphe et le nitrure de si-
licium.

5. Cathode à micropointes selon l'une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisée en ce que le ma-
tériau constitutif de la couche à faible coefficient de
collage (20) et/ou son épaisseur sont choisis pour
préserver l'isolement entre deux lignes (13) de grille
voisines.
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