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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung, die ermdglicht, in Héhe einer Elektrode ein
modulierbares elektrisches Feld zu erzeugen. |hr An-
wendungsgebiet sind insbesondere die Feldemissi-
ons-Flachbildschirme.

Stand der Technik

[0002] Die durch Feldemission erregten Kathodolu-
mineszenz-Anzeigevorrichtungen sind gut bekannt.
Eine solche Vorrichtung umfasst eine Katode, die ei-
ner Anode gegenubersteht. Die Katode ist eine plane
elektronenemittierende Struktur und die Anode ist
eine andere plane, mit einer Lumineszenzschicht
Uberzogene Struktur. Diese Strukturen sind durch ei-
nen Raum getrennt, in dem ein Vakuum herrscht.

[0003] Die Katode kann eine Mikrospitzenquelle
sein oder eine Quelle mit einem Emissionsmaterial
mit einem schwachen Schwellenfeld (wobei das
Schwellenfeld das elektrische Feld ist, das notwendig
ist, um Elektronen aus einem Material zu extrahie-
ren), zum Beispiel Nanostrukturen oder Kohlenstoff.
Die mit einem Emissionsmaterial versehenen Quel-
len werden in Anzeigevorrichtungen verwendet, die
sich generell in zwei Formen prasentieren: als eine
Struktur des Diodentyps oder als eine Struktur des
Triodentyps.

[0004] Die Fig. 1 zeigt einen einer Struktur des Dio-
dentyps entsprechenden Feldemissions-Flachbild-
schirm im Querschnitt. Die Katode 1 wird durch eine
Platte aus isolierendem Material 3 gebildet, die zuein-
ander parallele metallische Streifen 4 tragt, die mit
Schichten eines Emissionsmaterials 5 bedeckt sind.
Die Anode 2 ist eine isolierende und transparente
Platte 6, zum Beispiel aus Glas, die zueinander par-
allele leitfahige Streifen 7 tragt, die quer zu den Strei-
fen 4 der Katode verlaufen. Die Streifen 7 werden
durch Atzung einer Schicht aus transparentem leitfa-
higem Material realisiert, etwa dem Zinn-Indi-
um-Mischoxid (ITO). Die Streifen 7 mit Luminophor-
schichten 8 bedeckt.

[0005] Die Platten der Katode und der Anode ste-
hen sich gegeniiber, so dass die Streifen eine Matrix-
struktur bilden. Die Kreuzungsstellen der Streifengit-
ter bilden Pixel. Indem man zwischen einem Streifen
4 der Katode und einem Streifen 7 der Anode eine
adaquate Potentialdifferenz anlegt, erzeugt man auf
dem dem betreffenden Pixel entsprechenden Be-
reich des Streifens 4 eine Elektronenemission und
der gegeniberliegende Bereich des Luminophors 8
wird erregt. Ein vollstandiges Bild auf dem Bildschirm
erhalt man, indem man sukzessive jede Zeile des
Bildschirms ansteuert, und durch Abtastung des Bild-

schirms.

[0006] Ein Emissionsmaterial mit schwachem
Schwellenfeld wie etwa der Kohlenstoff erfordert zur
Erzeugung von Elektronenemission ein minimales
elektrisches Feld von mehreren V/um zwischen ei-
nem Anodenstreifen und einem gegenuberstehen-
den Katodenstreifen. Wenn der Abstand zwischen
diesen Streifen 1 mm betragt, muss man eine Poten-
tialdifferenz von einigen kV anlegen, typisch von
5000 bis 10000 V. Dies hat zwei Hauptprobleme zur
Folge. Das erste Problem ist das Spannungsverhal-
ten: es besteht das Risiko eines Durchschlags bzw.
Uberschlags zwischen Anode und Katode und vor al-
lem zwischen benachbarten Streifen. Das zweite
Problem resultiert aus der Notwendigkeit, wahrend
der Abtastung des Bildschirms eine Spannung von
mehreren kV zu schalten. Dieses Problem kann ge-
I6st werden, indem man den Abstand zwischen Ano-
de und Katode reduziert, was ermdglicht, im gleichen
Male die Potentialdifferenz zwischen ihnen zu redu-
zieren, bei gleichbleibendem elektrischem Feld. Der
Nachteil dieser Lésung besteht darin, dass diese Re-
duzierung des Potentials eine Reduzierung der Leis-
tung der Luminophore mit sich bringt, das heil3t eine
Abnahme der Leuchtkraft des Bildschirms.

[0007] Die Struktur des Triodentyps ist vorgeschla-
gen worden, um zu versuchen, diese Probleme zu
beseitigen. Die Fig.2 zeigt im Querschnitt einen
Feldemissions-Flachbildschirm mit einer solchen
Struktur. Die Katode 11 wird durch eine Glasplatte 13
gebildet, die Metallstreifen 14 tragt, die parallel zuein-
ander sind und mit Schichten 15 aus einem Emissi-
onsmaterial, zum Beispiel Kohlenstoff, bedeckt sind.

[0008] Die Streifen 14 befinden sich auf dem Boden
von in eine Isolierschicht 10 geatzten Graben, die von
einer Metallschicht 19 bedeckt ist, die als Extraktions-
gitter dient. Die Anode 12 kann durch eine transpa-
rente Platte 16 gebildet werden, die zum Beispiel
eine transparente und leitfahige Schicht 17 tragt,
Uberzogen mit einer Schicht 18 aus lumineszieren-
dem Material.

[0009] Eine Elektronenemission durch das Emissi-
onsmaterial kann erzielt werden, indem man zwi-
schen Extraktionsgitter 19 und Streifen 14 eine sol-
che Potentialdifferenz anlegt, dass das daraus in
Hoéhe des Emissionsmaterials resultierende elekiri-
sche Feld starker ist als das Schwellenfeld dieses
Materials, typisch einige V/um. Da der das Extrakti-
onsgitter 19 von den Streifen 14 trennende Abstand
viel kleiner ist als der die Anode von der Katode tren-
nende Abstand, ist die anzulegende Potentialdiffe-
renz im gleichen Mal3e klein.

[0010] Da die elektrischen Feldlinien von den Strei-
fen 14 zu dem Extraktionsgitter 19 verlaufen, wird ein
groler Teil der emittierten Elektronen von dem Gitter
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eingefangen. Die Struktur des Triodentyps hat folg-
lich einen Nachteil, der aus der Tatsache resultiert,
dass sehr wenige emittierte Elektronen die Lumino-
phorschicht erreichen.

[0011] Eine solche Anzeigevorrichtung mit einer
Struktur des Triodentyps ermoglicht also, die Risiken
des elektrischen Durchschlags und die Schaltproble-
me hoher Spannungen zu vermeiden. Jedoch gehen
diese Verbesserungen auf Kosten der Dichte der
emittierten Elektronen, welche die Luminophor-
schicht erreichen. Zudem erfordert dieser Strukturtyp
die Realisierung einer Abscheidung des Emissions-
materials nur auf dem Boden der Graben, was mit
groRen Schwierigkeiten verbunden ist.

[0012] Das Dokument US-A-3 671 798 offenbart
bzw. beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Begrenzung des Feldemissionsstroms. Die Vor-
richtung umfasst stangenférmige Elektroden, parallel
zueinander angeordnet. Ein erstes Ende der Stangen
steht einer Anode gegenilber. Das zweite Ende der
Stangen ist mit einer gemeinsamen Elektrode ver-
bunden, indem es eine Isolierschicht durchquert. Es
gibt zwischen dem ersten und dem zweiten Ende je-
der Stange einen ausreichenden Widerstand, um
zwischen den beiden Enden der Stange eine be-
stimmte Potentialanderung zu haben. Die Stangen
durchqueren ein Gitter, das dazu dient, das auf alle
Elektroden angewendete elektrische Feld anzupas-
sen.

[0013] Das Dokument US-A-5 374 868 beschreibt
einen Feldemissionsbildschirm mit einer Mikrospit-
zenkatode, einer gegenuberstehenden den Schirm
bildenden Anode und eines Elektronenextraktionsgit-
ters, das sich zwischen der Katode und der Anode
befindet. Die Mikrospitzen befinden sich in Graben ei-
ner das Gitter tragenden Isolierschicht. Sie sind mit
einem Katodenleiter verbunden, der sich unter dem
Gitter befindet.

Darstellung der Erfindung

[0014] Die vorliegende Erfindung ermoglicht, die
oben dargestellten Probleme zu I6sen. Die Ldsung
besteht darin, ein elektrisches Modulationsfeld in der
Nahe einer Elektrode anzuwenden, in deren Umge-
bung man ein elektrisches Feld eines bestimmten
Werts erzeugen méchte. Je nach Fall hat das elektri-
sche Modulationsfeld die Wirkung, den Wert des
elektrischen Feldes in der Umgebung des fraglichen
elektrischen Feldes zu vergréRern oder zu verklei-
nern.

[0015] Ein erster Gegenstand der Erfindung betrifft
einen Feldemissionsbildschirm mit einer Anodenplat-
te und einer Katodenplatte, die sich gegenuberste-
hen, wobei die Anodenplatte auf ihrer dem Innern der
Anzeigevorrichtung zugewandten Seite wenigstens

eine Elektrode umfasst, welche luminophore Einrich-
tungen tragt, die Katodenplatte wenigstens eine
Elektronenemissions-Elektrode umfasst, die der An-
odenelektrode wenigstens partiell gegeniibersteht,
und diese Katodenelektrode Elektronen emittiert,
wenn das elektrische Feld in ihrer Umgebung einen
Schwellenwert Uberschreitet, wobei der Bildschirm
auch Einrichtungen zum Anlegen einer Potentialdiffe-
renz zwischen der genannten Anodenelektrode und
der genannten Katodenelektrode umfasst, und die
Anzeigevorrichtung auflerdem in der Nahe der Kato-
denelektrode befindliche und eine Modulationselekt-
rode bildende Einrichtungen enthalt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektronenemissionselektro-
de sich auf der dem Innern der Anzeigevorrichtung
zugewandten Seite der Katodenplatte befindet, und
die die Modulationselektrode bildenden Einrichtun-
gen sich entweder in derselben Ebene wie die Kato-
denelektrode befinden, oder so angeordnet sind,
dass sich die Katodenelektrode zwischen der Ano-
denelektrode und den die Modulationselektrode bil-
denden Einrichtungen befindet, wobei die Anzeige-
vorrichtung aulerdem Steuereinrichtungen zum An-
legen einer Potentialdifferenz zwischen der Katoden-
elektrode und den die Modulationselektrode bilden-
den Einrichtungen umfasst, die Einrichtungen zum
Anlegen von Potentialdifferenzen so konzipiert sind,
dass es moglich ist, in der genannten Umgebung der
Katodenelektrode einen festgelegten Wert eines
elektrischen Feldes zu erhalten, der aus dem Beitrag
der genannten Potentialdifferenzen resultiert, wobei
der genannte festgelegte Wert je nach Wunsch ent-
weder niedriger als der genannte Schwellenwert oder
héher als der genannte Schwellenwert ist.

[0016] In einem ersten Fall sind die Einrichtungen
zum Anlegen einer Potentialdifferenz zwischen der
genannten Anodenelektrode und der genannten Ka-
todenelektrode so, dass bei Fehlen einer Potentialdif-
ferenz zwischen der Katodenelektrode und den die
Modulationselektrode bildenden Einrichtungen der
genannte festgelegte Wert des elektrischen Feldes
niedriger ist als der genannte Schwellenwert.

[0017] In einem zweiten Fall sind die Einrichtungen
zum Anlegen einer Potentialdifferenz zwischen der
genannten Anodenelektrode und der genannten Ka-
todenelektrode so, dass bei Fehlen einer Potentialdif-
ferenz zwischen der Katodenelektrode und den die
Modulationselektrode bildenden Einrichtungen der
genannte festgelegte Wert des elektrischen Feldes
hoher ist als der genannte Schwellenwert.

[0018] Die die Modulationselektrode bildenden Ein-
richtungen kénnen zwei Elektroden umfassen, wel-
che die Katodenelektrode umgeben.

[0019] Wenn die Katodenelektrode sich zwischen
der Anodenelektrode und den die Modulationselekt-
rode bildenden Einrichtungen befindet, kdnnen die
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die Modulationselektrode bildenden Einrichtungen
durch eine einzige Elektrode gebildet werden.

[0020] Vorteilhafterweise sind die Katodenelektrode
und die die Modulationselektrode bildenden Einrich-
tungen durch eine Schicht aus isolierendem Material
getrennt.

[0021] Vorteilhafterweise umfasst die Katodenelekt-
rode ein leitfahiges Element, auf dem eine Schicht
aus Emissionsmaterial abgeschieden ist. Diese
Emissionsmaterialschicht kann von dem genannten
leitfahigen Element durch eine resistive Schicht ge-
trennt sein. Die Emissionsmaterialschicht kann nur
einen Teil der resistiven Schicht bedecken. Das
Emissionsmaterial kann ein auf der resitiven Schicht
mittels eines auf der resistiven Schicht abgeschiede-
nen Katalysatormaterials abgeschiedenes Material
sein, auf dem sich das Emissionsmaterial vorzugs-
weise niederschlagt.

[0022] Der Bildschirm ist vorzugsweise vom Matrix-
typ, wobei die Kreuzungsstellen von Zeilen und Spal-
ten Pixel definieren.

[0023] Nach einer bevorzugten Vorrichtung umfasst
die Anodenplatte eine gemeinsame Elektrode, die lu-
minophore Einrichtungen tragt, umfasst die Katoden-
platte eine Platte mit Leiterzeilen, welche die mit ei-
ner Schicht aus dielektrischem Material Gberzogenen
eine Modulationselektrode bildenden Einrichtungen
bilden, tragt die Schicht aus dielektrischem Material
Leiterspalten, bilden die Zeilen und die Spalten eine
matrixférmige Anordnung, die mit Ansteuerungsein-
richtungen verbunden ist und Pixel definiert, wobei
die Leiterspalten ein Emissionsmaterial tragen. Je-
des Pixel kann einer Kreuzung einer Zeile mit mehre-
ren Spaltenleitern entsprechen.

[0024] Nach einer speziellen Vorrichtung umfassen
die Leiterzeilen den Leiterspalten gegenuberstehen-
de Fenster, wobei das durch die Leiterspalten getra-
gene Emissionsmaterial nur in den den Fenstern ent-
sprechenden Bereichen der Leiterspalten vorhanden
ist.

[0025] Ein zweiter Gegenstand der Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Benutzung eines Feldemissions-
bildschirms mit wenigstens einer Anodenelektrode
und wenigstens einer gegenuberstehenden Katoden-
elektrode, wobei die Katodenelektrode ein Emissi-
onsmaterial umfasst, das Elektronen emittiert, wenn
das elektrische Feld in der Umgebung der Katodene-
lektrode einen Schwellenwert liberschreitet, dadurch
gekennzeichnet, dass es zur Erzeugung einer Elek-
tronenemission durch das Emissionsmaterial um-
fasst:

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwi-

schen der Anodenelektrode und der Katodenelek-

trode, um in der genannten Umgebung der Kato-

denelektrode, wenn nur diese Potentialdifferenz
angelegt wird, ein elektrisches Feld zu erhalten,
dessen Wert niedriger ist als der genannte
Schwellenwert,

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwi-
schen der Katodenelektrode und den die Modula-
tionselektrode bildenden Einrichtungen, die sich
in der Nahe der Katodenelektrode befinden, ent-
weder in derselben Ebene wie diese, oder so an-
geordnet, dass sich die Katodenelektrode zwi-
schen der Anodenelektrode und den die Modula-
tionselektrode bildenden Einrichtungen befindet,
um in der genannten Umgebung der Katodenelek-
trode, in Kooperation mit dem durch das Anlegen
der Potentialdifferenz zwischen der Anodenelekit-
rode und der Katodenelektrode erzeugten elektri-
schen Feld, ein elektrisches Feld zu erhalten, des-
sen Wert hoher ist als der genannte Schwellen-
wert.

[0026] Ein dritter Gegenstand der Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Benutzung eines Feldemissions-
bildschirms mit wenigstens einer Anodenelektrode
und wenigstens einer gegeniberstehenden Katoden-
elektrode, wobei die Katodenelektrode ein Emissi-
onsmaterial umfasst, das Elektronen emittiert, wenn
das elektrische Feld in der Umgebung der Katodene-
lektrode einen Schwellenwert Uberschreitet, dadurch
gekennzeichnet, dass es zur Vermeidung einer Elek-
tronenemission durch das Emissionsmaterial um-
fasst:
— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwi-
schen der Anodenelektrode und der Katodenelek-
trode, um in der genannten Umgebung der Kato-
denelektrode, wenn nur diese Potentialdifferenz
angelegt wird, ein elektrisches Feld zu erhalten,
dessen Wert héher ist als der genannte Schwel-
lenwert,
— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwi-
schen der Katodenelektrode (35) und den die Mo-
dulationselektrode bildenden Einrichtungen, die
sich in der Nahe der Katodenelektrode befinden,
entweder in derselben Ebene wie diese, oder so
angeordnet, dass sich die Katodenelektrode zwi-
schen der Anodenelektrode und den die Modula-
tionselektrode bildenden Einrichtungen befindet,
um in der genannten Umgebung der Katodenelek-
trode, in Kooperation mit dem durch das Anlegen
der Potentialdifferenz zwischen der Anodenelekt-
rode und der Katodenelektrode erzeugten elektri-
schen Feld, ein elektrisches Feld zu erhalten, des-
sen Wert niedriger ist als der genannte Schwellen-
wert.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0027] Die Erfindung sowie weitere Vorteile und Be-
sonderheiten werden besser verstandlich durch die
nachfolgende beispielhafte und nicht einschranken-
de Beschreibung, die sich auf folgende beigeflgte
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Zeichnungen bezieht:

[0028] die schon beschriebene Fig. 1 ist eine pers-
pektivische Querschnittsansicht eines ersten Felde-
missions-Flachbildschirms nach dem Stand der
Technik;

[0029] die schon beschriebene Fig. 2 ist eine pers-
pektivische Querschnittsansicht eines zweiten Felde-
missions-Flachbildschirms nach dem Stand der
Technik;

[0030] die Fig. 3A und Fig. 3B sind Querschnittsan-
sichten, welche die Funktionsweise einer Vorrichtung
nach der Erfindung illustrieren;

[0031] die Fig. 4 ist eine partielle Querschnittsan-
sicht eines Feldemissions-Flachbildschirms nach der
Erfindung;

[0032] die Fig. 5 bis Fig. 9 zeigen Realisierungsva-
rianten eines Elements eines Feldemissions-Flach-
bildschirms nach der Erfindung;

[0033] die Eig. 10 ist eine perspektivische Ansicht
einer Katodenplatte fir einen Feldemissions-Flach-
bildschirm nach der Erfindung;

[0034] die Fig. 11 bis Fig. 13 sind Schemata der
Spannungen zur Ansteuerung eines Pixels des erfin-
dungsgemalen Bildschirms.

Detaillierte Beschreibung von Realisierungsarten der
Erfindung

[0035] Die Fig. 3A und Fig. 3B sind Querschnitts-
ansichten, welche die Funktionsweise einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung illustrieren. Die Vorrich-
tung umfasst eine Platte 21, die in diesem Beispiel
als Katodenplatte bezeichnet wird. Die Katodenplatte
21 umfasst eine Tragerplatte 23, die eine Elektrode
25 tragt, die durch zwei Teile 28 und 29 einer selben
Elektrode umgeben ist. Die Vorrichtung umfasst auch
eine Platte 22, die in diesem Beispiel als Anodenplat-
te bezeichnet wird. Die Anodenplatte 22 umfasst eine
Tragerplatte 26, die eine Elektrode 27 tragt. Die Ano-
denplatte und die Katodenplatte sind gemaf paralle-
len Ebenen angeordnet, so dass sich ihre entspre-
chenden Elektroden gegeniiberstehen. Sie sind ge-
trennt durch den Abstand d.

[0036] Die Fig. 3A zeigt den Fall, wo man an die
Elektrode 27 ein Potential +V legt und an die Elektro-
de 25 und an die Teile 28 und 29 ein Potential null. Im
Innern der Vorrichtung baut sich ein gleichmafiges
elektrisches Feld des Werts V/d auf. Aquipotentiallini-
en sind in der Eig. 3A durch gestrichelt dargestellt.
Die Linie mit der gréRten Nahe zur Elektrode 25 ent-
spricht dem Potential V,, zwischen dem Potential der
Katodenelektrode 25 und dem der Anodenelektrode

27.

[0037] Die Fig. 3B zeigt den Fall, wo man an die
Elektrode 27 ein Potential +V legt, an die Elektrode
25 ein Potential null und an die Teile 28 und 29 ein
Potential V,. Es kommt dann zu einer Verschiebung
und einer Verformung der Aquipotentiallinien, die zu
ihrer Verdichtung Uber der Katodenelektrode 25 fiih-
ren, was einer Verstarkung des elektrischen Feldes
entspricht. Denselben Effekt erzielt man, wenn man
zwischen der Elektrode 27 und den Teilen 28 und 29
eine Potentialdifferenz festlegt und die Elektrode 25
auf ein Potential bringt, das negativer ist als das der
Teile 28 und 29 in Bezug auf die Elektrode 27.

[0038] Wenn man umgekehrt den Wert des elekitri-
schen Feldes reduzieren will, das in Hohe der Elek-
trode 25 aufgrund einer Potentialdifferenz existiert,
die man zwischen den Elektroden 25 (auf Potential
+V) und 27 (auf Potential null) angelegt hat, kbnnen
die Teile 28 und 29 auf das Potential -V, gebracht
werden.

[0039] Die durch die Teile 28 und 29 gebildete Elek-
trode kann man also als Modulationselektrode be-
zeichnen.

[0040] Die Fig. 4 ist eine partielle Querschnittsan-
sicht eines Feldemissions-Flachbildschirms zur An-
wendung der erfindungsgemafllen Steuerungsart.
Dieser Bildschirm umfasst eine Katodenplatte 31 und
eine Anodenplatte 32, die sich gemal parallelen
Ebenen gegeniberstehen. Sie tragen Elektroden auf
ihren Innenseiten. Nicht dargestellte Abstandshalter
gewabhrleisten einen konstanten Abstand zwischen
der Katoden- und der Anodenplatte und im Innern
des Bildschirms herrscht ein Vakuum.

[0041] Die Katodenplatte 31 umfasst eine Trager-
platte 33 aus isolierendem Material, zum Beispiel aus
Glas, auf der sukzessive ein Gitter aus metallischen
Streifen 38, 39 abgeschieden wird, um die Modulati-
onselektrode auszubilden, sowie eine Isolierschicht
34 (zum Beispiel aus Siliciumdioxid) und dann in den
Intervallen des darunterliegenden Gitters ein Kato-
denelektrodengitter 35. In der Fig. 4 ist nur eine Ka-
todenelektrode dargestellt. Sie wird entweder durch
ein Material mit schwachem bzw. niedrigem Schwel-
lenfeld gebildet oder ist Uberzogen mit einer Schicht
aus einem Material mit schwacher Ausgangs- bzw.
Austrittsarbeit, zum Beispiel Kohlenstoff oder Nanos-
trukturen. In der Fig. 4 tragt die Katodenelektrode 35
eine Schicht 30 aus einem solchen Material. Die ei-
ner Elektrode 35 entsprechenden Streifen 38 und 39,
sind elektrisch verbunden, um eine Modulationselek-
trode zu bilden.

[0042] Die Anodenplatte 32 umfasst eine Trager-
platte 36 aus isolierendem und transparentem Mate-
rial, typisch Glas, sukzessive Uberzogen mit einer
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Schicht 37 aus transparentem und leitfahigem Mate-
rial, zum Beispiel ITO, und einer Schicht 20 aus ei-
nem lumineszenten Material.

[0043] Der Bildschirm kann entsprechend einer ers-
ten Funktionsweise benutzt werden. Man legt zwi-
schen der Anodenelektrode 37 und der Katodenelek-
trode 35 eine solche Potentialdifferenz an, dass das
resultierende elektrische Feld in Hohe der Emissi-
onselektrode niedriger ist als das Extraktionsschwel-
lenfeld der Elektronen des Emissionsmaterials 30.
Unter der Wirkung nur dieses Feldes gibt es also kei-
ne Elektronenemission.

[0044] Wenn die Modulationselektrode 38, 39 auf
ein Zwischenpotential gebracht wird, zwischen dem
der Anode und dem der Emissionselektrode, kommt
es zu einer Verschiebung der Aquipotentiallinien,
was eine Zunahme des elektrischen Feldes in der
Umgebung der Emissionselektrode zu Folge hat.
Das Potential der Modulationselektrode kann so ge-
wahlt werden, dass das elektrische Feld in H6he der
Emissionselektrode starker wird als das Schwellen-
feld des Emissionsmaterials. Es kommt dann zu
Elektronenemission. Diese Elektronen werden senk-
recht zu der Emissionselektrode emittiert. Sie werden
anschlieBend durch das Anodenfeld beschleunigt
und schlagen auf der Lumineszenzschicht 20 ein, die
die Anodenelektrode 37 bedeckt. Fur jeden Wert V
des an die Emissionselektrode gelegten Potentials
gibt es also ein Potential des Werts V, das — an die
Modulationselektrode gelegt — ermdglicht, in Hohe
der Emissionselektrode ein elektrisches Feld gleich
dem Emissionsschwellenfeld des Materials zu erhal-
ten, wobei Vg grofer ist als V:

Vg =V +AVq

[0045] Jeder Potentialwert an der Modulationselekt-
rode, der hoher ist als Vg ist, bewirkt Elektronenemis-
sion.

[0046] Die Platten der Anode 32 und der Katode 31
kénnen einen Abstand von 1 mm haben, die metalli-
schen Streifen 38 und 39 kdénnen eine Breite von 20
pm und einen Abstand von 10 pm haben. Die Isolier-
schicht 34 kann eine Siliciumdioxidschicht von 1 ym
Dicke sein. Die Katodenelektrode 35 kann eine Breite
von 5 ym haben und im den Zwischenraum zentriert
sein, der die metallischen Streifen 38 und 39 trennt.
Bei einem Emissionsmaterial 30 mit einem Schwel-
lenfeld von 5 bis 6 V/um, was Ublich ist, legt man an
die Anode ein Potential von +3000 V in Bezug auf die
Katode, was in Hohe der Emissionselektrode ein
elektrisches Feld von 3 V/um erzeugt, wobei dieses
Feld schwacher ist als das Schwellenfeld. Die Kato-
denelektrode 35 wird auf 0 V gehalten; wenn die Mo-
dulationselektrode 38, 39 auf +30 V gebracht wird,
steigt das elektrische Feld an der Oberflache der
Emissionselektrode auf 7 V/um, was hoher ist als das

Schwellenfeld. Es zeigt sich also, dass die zu schal-
tenden Spannungen niedrig bleiben, typisch einige
zehn Volt, was kein Problem darstellt.

[0047] Der Bildschirm kann auch gemaf einer zwei-
ten Funktionsweise benutzt werden. Man legt zwi-
schen der Elektrode 37 und der Katodenelektrode 35
eine Potentialdifferenz an, woraus ein elektrisches
Feld in HOhe der Emissionselektrode resultiert. Wenn
dieses elektrische Feld starker ist als das Extrakti-
onsschwellenfeld der Elektronen aus dem Emissi-
onsmaterial 30, bewirkt allein dieses Feldes Elektro-
nenemission. Wenn die Modulationselektrode 38, 39
auf ein Potential gebracht wird, das niedriger ist als
das der Katodenelektrode 35, kommt es zu einer Ver-
schiebung und einer Verformung der Aquipotentialli-
nien, was eine Abnahme des elektrischen Feldes in
Hoéhe der Emissionselektrode zur Folge hat. Das Po-
tential der Modulationselektrode kann so gewanhlt
werden, dass das elektrische Feld in HOhe der Emis-
sionselektrode schwacher wird als das Schwellenfeld
des Emissionsmaterials und so ermoglicht, die Elek-
tronenemission anzuhalten. Es existiert also fir je-
den Wert V des an die Emissionselektrode gelegten
Potentials ein Potential des Werts Vg, das — an die
Modulationselektrode gelegt — ermoglicht, in Héhe
der Emissionselektrode ein elektrisches Feld gleich
dem Emissionsschwellenfeld des Materials zu erhal-
ten, wobei Vg kleiner ist als V:

Vg =V - AV,

[0048] Jeder Wert des an die Modulationselektrode
gelegten Potentials, der hdher als Vy ist, bewirkt Elek-
tronenemission. Bei Werten unter Vg gibt es keine
Elektronenemission.

[0049] Fir die Katodenplatte und vor allem fiir die
Verteilung der Elektroden gibt es verschiedene Vari-
anten. Die Eig. 5 bis Fig. 9 zeigen einige der mdgli-
chen Varianten. Aus Griinden der Klarheit ist in die-
sen Figuren jeweils nur eine einzige Katodenelektro-
de dargestellt.

[0050] Die Fig. 5 zeigt eine Katodenplatte 41 aus ei-
nem isolierenden Material (zum Beispiel Glas), die
ein Gitter von Modulationselektroden tragt, von de-
nen jede durch zwei miteinander verbundene Strei-
fen 48 und 49 gebildet wird. Die Platte 43 tragt auch
eine Isolierschicht 44, zum Beispiel aus Siliciumdio-
xid. Auf der Isolierschicht 44 sind entsprechend den
Modulationselektroden 48, 49 Katodenelektroden 45
abgeschieden. Jede Katodenelektrode ist iber dem
Intervall abgeschieden, das die entsprechenden
Streifen 48 und 49 trennt, und dies symmetrisch zu
diesen. Auf den Katodenelektroden 45 sind sukzessi-
ve eine resistive Schicht 46 und eine Emissionsmate-
rialsschicht 47 abgeschieden. Die resistive Schicht
46 hat die Funktion, die Emission an der Oberflache
der Emissionselektrode zu vereinheitlichen, die gebil-
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det wird durch den Stapel aus den Elementen 45, 46
und 47. So verhindert man sehr starke punktuelle
Emissionen, die zu Durchschlagen bzw. Uberschla-
gen fuhren kénnten. Diese Anordnung ermdglicht,
die Uberlagerung der Katodenelektrode und der Mo-
dulationselektrode zu minimieren und folglich die zwi-
schen ihnen existierende Storkapazitat zu minimie-
ren, was wichtig ist, wenn die Bildschirmoberflache
grol} ist. Bestimmte Vorrichtungen benétigen keine
Vorbeugemalnahmen gegeniber der Stérkapazitat.
Die Form der Modulationselektrode kann von der in
der Fig. 5 dargestellten bis zu der in der Fig. 6 darge-
stellten gehen, wo sie durch einen einzigen Streifen
gebildet wird. Sie kann selbstverstandlich alle mogli-
chen Zwischenformen annehmen.

[0051] Die Fig. 6 zeigt eine Katodenplatte mit — wie
in der Fig. 5 — einer Tragerplatte 53, einer Isolier-
schicht 54, einer Katodenelektrode 55, einer resisti-
ven Schicht 56 und einer Emissionsmaterialschicht
57. Hingegen wird die Modulationselektrode 50 durch
einen einzigen leitfahigen Streifen gebildet, wobei die
Emissionselektrode auf die Modulationselektrode
zentriert ist.

[0052] Die Fig. 7 stellt eine Zwischenform dar. Man
hat wieder die Struktur der Katodenplatte der Fig. 5.
Die Katodenplatte 61 umfasst eine Tragerplatte 63,
zwei leitfahige Streifen 68 und 69, die die Modulati-
onselektrode bilden, und die Isolierschicht 64, die die
Emissionselektrode, gebildet durch die Katodenelek-
trode 65, die resistive Schicht 66 und die Emissions-
materialschicht 67 tragt.

[0053] In der Fig.8 sieht man auch wieder die
Struktur der Katodenplatte der Fig. 5. Die Katoden-
platte 71 umfasst eine Tragerplatte 73, zwei die Mo-
dulationselektrode bildende leitfahige Streifen 78 und
79, die Isolierschicht 74, die die Emissionselektrode
tragt, gebildet durch die Katodenelektrode 75, die re-
sistive Schicht 76 und die Emissionsmaterialschicht
77. Bei dieser Variante bedeckt die Emissionsmateri-
alschicht 77 nur den zentralen Teil der resistiven
Schicht 76. Diese Anordnung ermdoglicht, einen fo-
kussierteren Elektronenstrahl zu erhalten, indem die
Elektronen eliminiert werden, die den Randeffekten
der Katodenelektrode 75 ausgesetzt sein kénnten.
Diese Anordnung kann kombiniert werden mit den
weiter oben beschriebenen anderen Varianten.

[0054] In der Fig. 9 sieht man nochmals die Struktur
der Katodenplatte der Fig. 5. Die Katodenplatte 91
umfasst eine Tragerplatte 93, zwei die Modulationse-
lektrode bildende leitfahige Streifen 98 und 99 und
die Isolierschicht 94, die die Emissionselektrode
tragt, welche die Katodenelektrode 95 und die resis-
tive Schicht 96 tragt. Bei dieser Variante umfasst die
Emissionselektrode auch Elemente 92 aus Katalysa-
tormaterial, zum Beispiel Nickel, Eisen, Kobalt oder
einer Legierung aus diesen Materialien, abgeschie-

den auf der resistiven Schicht 96. Die Elemente 92
tragen das Emissionsmaterial 97, zum Beispiel Koh-
lenstoff, das sich vorzugsweise auf dem Katalysator-
material niederschlagt, um Emissionsstellen bzw. -or-
te zu bilden.

[0055] In der Fig. 10 ist eine perspektivische explo-
dierte Ansicht einer Katodenplatte eines Feldemissi-
ons-Flachbildschirm des Matrixtyps, realisiert geman
der Erfindung. Die Katodenplatte 81 umfasst eine
Platte 83, zum Beispiel aus Glas, die ein Gitter aus
leitfahigen Streifen Y tragt, die Zeilen bilden, zum
Beispiel Y, Y,, Y,. Diese Streifen enthalten Offnungen
oder Fenster 80, zum Beispiel rechteckférmig. Die-
ses Zeilengitter ist Gberzogen von einer Schicht aus
dielektrischem Material 84, auf der leitfahige Streifen
85 abgeschieden sind, parallel zueinander und quer
zu den Streifen Y. Die leitfahigen Streifen 85 sind in
diesem Realisierungsbeispiel zusammengefasst zu
Dreiergruppen, um Spalten X;, X, X, zu bilden. Die
leitfahigen Streifen 85 sind Uberzogen mit einer
Schicht 86 aus resistivem Material und einer Schicht
87 aus Emissionsmaterial. In dem Beispiel der
Fig. 10 ist das Emissionsmaterial 87 nur auf den
Nutzzonen abgeschieden, das heif’t in den Zonen
der Spalten, die sich Uber den Fenstern 80 befinden,
die in den Zeilen vorgesehen sind. Derart erhalt man
zwei zueinander rechtwinklige Gitter, das eine aus
Zeilen und das andere aus Spalten bestehend. Ein
Pixel wird durch die Kreuzung einer Zeile und einer
Spalte gebildet.

[0056] Die Fig. 11 ist ein Beispiel der Schemata der
anzulegenden Spannungen, um ein Pixel eines Bild-
schirms anzusteuern, der eine Katodenplatte des in
der Fig. 10 dargestellten Typs umfasst, und in dem
Fall, wo die zwischen Anode und Katode gelegte
Spannung ein elektrisches Feld erzeugt, das schwa-
cher ist als das Emissionsschwellenfeld. Dieses Bei-
spiel ermoglicht, die Anzahl der notwendigen Span-
nungswerte zu minimieren. Um das Pixel X;, Y; anzu-
steuern, wird die nicht dargestellte Anode auf ein Po-
tential V,,, die Spalte X; auf das Potential V, und die
Zeile Y; auf ein Potential V, gebracht (wobei V, zwi-
schen V, und V, liegt). Die anderen X-Spalten wer-
den auf das Potential V, gebracht, wahrend die ande-
ren Y-Zeilen auf das Potential V, gebracht werden.
Das Potential V, wird so gewahlt, dass die Zunahme
des elektrischen Feldes in Hohe der Emissionselekt-
rode so ist, dass das elektrische Feld starker wird als
das Schwellenfeld.

[0057] Die Fig. 12 ist ein Schema der Spannungen
zur Ansteuerung eines Pixels eines Bildschirms mit
einer Katodenplatte des in der Fig. 10 dargestellten
Typs, und in dem Fall, wo die zwischen Anode und
Katode gelegte Spannung ein elektrisches Feld er-
zeugt, das starker ist als das Emissionsschwellen-
feld. Um das Pixel X;, Y; anzusteuern, wird die nicht
dargestellte Anode auf ein Potential V, gebracht und
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die Spalte X; auf das Potential V,. Wenn d der Ab-
stand ist, der die Anode von der Katode trennt, ist das
aus dieser Potentialdifferenz (V, — V,)/d resultierende
Feld starker als das Emissionsschwellenfeld des Ma-
terials. Damit das Pixel X;, Y; emittiert, muss das Po-
tential VV, der Zeile Y; hoher sein als die Spannung V.
In der Zeile Xj — damit die Pixel Xj, Y; und Xj, Y, erlo-
schen — muss das Potential V, der Zeilen Y,, Y, nied-
riger sein als V. In der Zeile Y, mussen die beiden Pi-
xel X;, Y; und X,, Y, geloscht werden. Dazu muss das
Potential V, der Spalten X; und X, héher sein als V, +
AV, wobei AV gleich V, — Vg ist. Die Pixel X,, Y/X
Y /X, Y, und X,, Y, haben eine Spaltenspannung
gleich V; und eine Zeilenspannung gleich V,. Nun, V,
<Vg, V>V, + AV, V, >V und V, > Vg + AVg. Wenn
bzw. da die Differenz zwischen den Spaltenspannun-
gen X; — X, und den Zeilenspannungen Y, -Y, gré3er
als AVy ist und die Zeilenspannungen niedriger sind
als die Spaltenspannungen, emittieren die entspre-
chenden Pixel nicht.

[0058] Die Fig. 13 ist ebenfalls ein auf den vorher-
gehenden Fall anwendbares Spannungsschema.
Unter allen flr V,, V, und V,; méglichen Werten kann
man eine einfachere bzw. einfache Losung wahlen.
Dazu muss man, wenn man V, =V, und AV > AV
nimmt, um ein Pixel X;, Y; anzusteuern, an die Spalte
X, und die Zeile Y, eine Spannung V, legen, wobei die
anderen Spalten auf eine Spannung V, + AV ge-
bracht werden und die anderen Zeilen auf eine Span-
nung V, — AV.

Patentanspriiche

1. Feldemissionsanzeigevorrichtung, mit einer
Anodenplatte (32) und einer Kathodenplatte (31), die
sich gegenuberstehen, wobei die Anodenplatte (32)
auf ihrer dem Innern der Anzeigevorrichtung zuge-
wandten Seite wenigstens eine Elektrode (37) um-
fasst, welche luminophore Einrichtungen (20) tragt,
die Kathodenplatte (31) wenigstens eine Elektronen-
emissions-Elektrode (35) umfasst, die der Anodene-
lektrode (37) wenigstens partiell gegeniibersteht, und
diese Kathodenelektrode (35) Elektronen emittiert,
wenn das elektrische Feld in ihrer Umgebung einen
Schwellenwert Uberschreitet, wobei die Anzeigevor-
richtung auch Einrichtungen zum Anlegen einer Po-
tentialdifferenz zwischen der genannten Anodenelek-
trode (37) und der genannten Kathodenelektrode
(35) umfasst, und die Anzeigevorrichtung au3erdem
in der Nahe der Kathodenelektrode (35) befindliche
Modulationselektrode-bildende Einrichtungen (38,
39) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektronenemissionselektrode sich auf der dem In-
nern der Anzeigevorrichtung zugewandten Seite der
Kathodenplatte befindet, und die Modulationselektro-
de-bildenden Einrichtungen sich entweder in dersel-
ben Ebene wie die Kathodenelektrode befinden, oder
so angeordnet sind, dass sich die Kathodenelektrode
(35) zwischen der Anodenelektrode (37) und den ge-

nannten Modulationselektrode-bildenden Einrichtun-
gen befindet, wobei die Anzeigevorrichtung auller-
dem Steuereinrichtungen zum Anlegen einer Poten-
tialdifferenz zwischen der Kathodenelektrode (35)
und den Modulationselektrode-bildenden Einrichtun-
gen (38, 39) umfasst, die Einrichtungen zum Anlegen
von Potentialdifferenzen so konzipiert sind, dass es
moglich ist, in der genannten Umgebung der Katho-
denelektrode einen festgelegten Wert eines elektri-
schen Feldes zu erhalten, der aus dem Beitrag der
genannten Potentialdifferenzen resultiert, wobei der
genannte festgelegte Wert, je nach Wunsch, entwe-
der niedriger als der genannte Schwellenwert ist,
oder hoher als der genannte Schwellenwert ist.

2. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtungen zum Anle-
gen einer Potentialdifferenz zwischen der genannten
Anodenelektrode (37) und der genannten Kathoden-
elektrode (35) so sind, dass bei Fehlen einer Potenti-
aldifferenz zwischen der Kathodenelektrode (35) und
den Modulationselektrode-bildenden Einrichtungen
(38, 39) der genannte festgelegte Wert des elekitri-
schen Feldes niedriger ist als der genannte Schwel-
lenwert.

3. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtungen zum Anle-
gen einer Potentialdifferenz zwischen der genannten
Anodenelektrode (37) und der genannten Kathoden-
elektrode (35) so sind, dass bei Fehlen einer Potenti-
aldifferenz zwischen der Kathodenelektrode (35) und
den Modulationselektrode-bildenden Einrichtungen
(38, 39) der genannte festgelegte Wert des elektri-
schen Feldes hoher ist als der genannte Schwellen-
wert.

4. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Modu-
lationselektrode-bildenden Einrichtungen (38, 39) die
genannte Kathodenelektrode (35) umgeben.

5. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
nannte Kathodenelektrode sich zwischen der ge-
nannten Anodenelektrode und den Modulationselek-
trode-bildenden Einrichtungen befindet, wobei die
Modulationselektrode-bildenden Einrichtungen (50)
durch eine einzige Elektrode gebildet werden.

6. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
nannte Kathodenelektrode sich zwischen der ge-
nannten Anodenelektrode und den Modulationselek-
trode-bildenden Einrichtungen befindet, wobei die
genannte Kathodenelektrode (35) und Modulationse-
lektrode-bildenden Einrichtungen (38, 39) durch eine
Schicht aus isolierendem Material (34) getrennt sind.

7. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
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che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
nannte Kathodenelektrode (35) ein leitfahiges Ele-
ment umfasst, auf dem eine Schicht aus Emissions-
material (30) abgeschieden ist.

8. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Emissionsmaterialschicht
(47) von dem genannten leitfahigen Element (45)
durch eine resistive Schicht (46) getrennt ist.

9. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Emissionsmaterialschicht
(77) nur einen Teil der resistiven Schicht (76) be-
deckt.

10. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Emissionsmaterial
(97) ein Material ist — abgeschieden auf der resitiven
Schicht (96) mittels eines auf der resistiven Schicht
(96) abgeschiedenen Katalysatormaterials (92) — auf
dem sich das Emissionsmaterial (97) vorzugsweise
niederschlagt.

11. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie vom
Matrixtyp ist, wo Uberkreuzungen von Zeilen und
Spalten Pixel definieren.

12. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anodenplatte eine
gemeinsame Elektrode umfasst, die luminophore
Einrichtungen tragt, die Kathodenplatte (81) eine
Platte (83) mit Leiterzeilen (Y;, Y;, Y,) umfasst, welche
die mit einer Schicht aus dielektrischem Material (84)
Uberzogenen Modulationselektrode-bildenden Ein-
richtungen bilden, die Schicht aus dielektrischem Ma-
terial Leiterspalten (85) tragt, die Zeilen und die Spal-
ten eine matrixférmige Anordnung bilden, die mit An-
steuerungseinrichtungen verbunden ist und Pixel de-
finiert, wobei die Leiterspalten ein Emissionsmaterial
(87) tragen.

13. Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Pixel einer Uber-
kreuzung einer Zeile (Y;, Y, Y,) und mehrerer Spal-
tenleiter (85) entspricht.

14. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspru-
che 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterzeilen (Y;, Y, Y,) den Leiterspalten (85) gegen-
Uberstehende Fenster (80) umfassen, wobei das
durch die Leiterspalten getragene Emissionsmaterial
(87) nur in den den Fenstern (80) entsprechenden
Zonen der Leiterspalten vorhanden ist.

15. Verfahren zur Benutzung einer Feldemissi-
onsanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 14, wenigstens eine Anodenelektrode (37) und
wenigstens eine gegenuberstehende Kathodenelekt-
rode (35) umfassend, wobei die Kathodenelektrode

ein Emissionsmaterial (30) umfasst, das Elektronen
emittiert, wenn das elektrische Feld in der Umgebung
der Kathodenelektrode (35) einen Schwellenwert
Uberschreitet, dadurch gekennzeichnet, dass es zur
Erzeugung einer Elektronenemission durch das
Emissionsmaterial umfasst:

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwischen
der Anodenelektrode (37) und der Kathodenelektro-
de (35), um in der genannten Umgebung der Katho-
denelektrode, wenn nur diese Potentialdifferenz an-
gelegt wird, ein elektrisches Feld zu erhalten, dessen
Wert niedriger ist als der genannte Schwellenwert,

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwischen
der Anodenelektrode (35) und Modulationselektro-
de-bildenden Einrichtungen (38, 39), die sich in der
Nahe der Kathodenelektrode befinden, entweder in
derselben Ebene wie diese, oder so angeordnet,
dass sich die Kathodenelektrode zwischen der Ano-
denelektrode und den ganannten Modulationselekt-
rode-bildenden Einrichtungen befindet, um in der ge-
nannten Umgebung der Kathodenelektrode, in Koo-
peration mit dem durch das Anlegen der Potentialdif-
ferenz zwischen der Anodenelektrode (37) und der
Kathodenelektrode (35) erzeugten elektrischen Feld,
ein elektrisches Feld zu erhalten, dessen Wert héher
ist als der genannte Schwellenwert.

16. Verfahren zur Benutzung einer Feldemissi-
onsanzeigevorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 14, wenigstens eine Anodenelekirode (37) und
wenigstens eine gegenuberstehende Kathodenelekt-
rode (35) umfassend, wobei die Kathodenelektrode
ein Emissionsmaterial (30) umfasst, das Elektronen
emittiert, wenn das elektrische Feld in der Umgebung
der Kathodenelektrode (35) einen Schwellenwert
Uberschreitet, dadurch gekennzeichnet, dass es zur
Vermeidung einer Elektronenemission durch das
Emissionsmaterial umfasst:

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwischen
der Anodenelektrode (37) und der Kathodenelektro-
de (35), um in der genannten Umgebung der Katho-
denelektrode, wenn nur diese Potentialdifferenz an-
gelegt wird, ein elektrisches Feld zu erhalten, dessen
Wert hoher ist als der genannte Schwellenwert,

— das Anwenden einer Potentialdifferenz zwischen
der Kathodenelektrode (35) und Modulationselektro-
de-bildenden Einrichtungen (38, 39), die sich in der
Nahe der Kathodenelektrode befinden, entweder in
derselben Ebene wie diese, oder so angeordnet,
dass sich die Kathodenelektrode zwischen der Ano-
denelektrode und den genannten Modulationselekt-
rode-bildenden Einrichtungen befindet, um in der ge-
nannten Umgebung der Kathodenelektrode, in Koo-
peration mit dem durch das Anlegen der Potentialdif-
ferenz zwischen der Anodenelektrode (37) und der
Kathodenelektrode (35) erzeugten elektrischen Feld,
ein elektrisches Feld zu erhalten, dessen Wert nied-
riger ist als der genannte Schwellenwert.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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