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@ Cathode a chauffage direct et tube électronique haute fréquence comportant une telle cathode.

@ L'invention a pour objet une cathode a émission thermoé-
lectronique & chauffage direct.

Elle comporte un support (1) en graphitg pyrolytique etun
matériau thermoémissif (2) & base d’hexaborure de lanthane,
ces daux éléments étant séparés par une coyche (3} formant
barrigre de diffusion, constituée par un carbure de tantale ou
de hafnium, un métal de Ia famille du plating, ou un composé
de bore,

Elle est utilisable notamment dans les tubes haute fré-
quence du type triode, tétrode ou pentodg,
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CATHODE A CHAUFFAGE DIRECT ET TUBE ELECTRONIQUE
HAUTE FREQUENCE COMPORTANT UNE TELLE CATHODE

La présente invention a pour objet une
cathode pour tube électronique haute fréguence, et
plus particulitrement une cathode & émission thermo-
électronique & chauffage direct. Elle a également
pour objet un tube électronique comportant une telle
cathode.

Dans les tubes é€lectroniques haute fréguence
du type triode, tétrode ou pentode qui comportent une
cathode, une anode et une, deux ou trois grilles, il
est avantageux de réaliser les grilles en graphite
pyrolytique, matériau connu pour ses qualités méca-
niques et thermiques. Toutefois, dans ces mémes tu-
bes, les cathodes sont généralement réalisées en
fils de tungst®ne thorié pour des raisons d'émissi-
vité thermoélectronique. Il se pose alors, en fonc-
tionnement, des problémes mécaniques du fait de la
différence de comportement thermigue de ces maté-
riaux. Ces probldmes ne sont résolus qu'imparfai-
tement par des montages mécaniques coliteux ou des
conditions d'utilisation des tubes par ailleurs
contraignantes, telles que 1l'allumage permanent des
cathodes par exemple.

La présente invention a pour objet une ca-
thode permettant d'éviter les problémes thermo-
mécaniques & 1'intérieur du tube tout en assurant
une bonune émissivité thermoélectronique. Elle com-
porte & cet effet un support en graphite pyroly-
tique et un matériau thermoémissif & base d'hexa-

borure de lanthane, le support et le matériau
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thermoémissif étant séparés par une couche formant
barridre de diffusion entre ces deux éléments.

D'autres objets, caractéristiques et résul-
tats de l'invention ressortiront de la description
suivante et des dessins annexds, ol :

- la figure 1 représente, vu en coupe, un
mode de réalisation de la cathode selon 1'invention ;

- la figure 2 représente une variante de
réalisation de la cathode représentée sur la figure 1.

Sur ces différentes figures, les mémes ré-
férences se rapportent aux mémes éléments.

Sur la figure 1,.on a donc représenté un
premier mode de réalisation de la cathode selon
l'invention, dans lequel elle comporte trois élé-
ments @ ,

- un support 1 de préférence en graphite pyroly-
tique ;

— une couche 2 d'un matériau émissif ;

— une couche intermédiaire 3, Fformant barriére de
diffusion entre les éléments 1 et 2.

En ce qui concerne le support 1, le graphite
pyrolytique est préféré & d'autres matériaux pour
deux raisons principales :

- la premiére tient aux qualités du graphite pyro-
lytique lui-méme : en effet, celui-ci n'est pas iso-
trope et présente, dans le plan du dépdt, une assez
bonne conductivité électrique et une trés bonne con-
ductivité thermique, alors que dans une direction
normale au dépSt, ces conductivités sont faibles ;
par ailleurs, il présente de faibles coefficients
de dilatation et de bonnes propriétés mécaniques a

haute température ; cela permet un chauffage direct
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de la cathode par circulation de courant dans le
support 1, jusqu'ad de hautes températures (10002 &
20002 C par exemple) ;

- la seconde tient & 1l'insertion de la cathode dans
un tube électronique comportant une ou plusieurs
grilles, elles-mémes réalisées en graphite pyro-
lytique : 1l'utilisation d'un méme matériau pour la
réglisation de la cathode et des grilles conduit &
une meilleure définition géométrique de la structure
interne du tube,

La couche 2 de matérian émissif est rendue
nécessaire par le choix du graphite pour le sup-
port 1 ¢ en effet, le graphite est un mauvais
émetteur thermoélectronique, le travail de sortie
d'un élegtron étant de 1'ordre de 4,7 eV. On dispose
alors & sa surface un matériau 2 bon émetteur, tel
qu'un composé boré des lanthanides, par exemple de
1'hexaborure de lanthane (LaB6), ou un mélange d'he-
xaborure de lanthane et d'un autre matériau permet-
tant de diminuer encore le travail de sortie, tel
gu'un autre lanthanide. L'avantage des composés-de
ce type est qu'ils sont bons émetteurs & des tempé-
ratures plus faibles que d'autres matériaux émissifs
connus 1 la température d'utilisation d'une cathode
en hexaborure de lanthane peut &tre de 1l'ordre de
13002 & 16009, alors que celle d'une cathode en
tungsténe ou tungsténe thorié, matériaux souvent
utilisés, se situe vers 19002-20002 C.

Toutefois, un inconvénient de tels matériaux
pour rgéaliser la couche émissive 2 est leur grande
activité chimique vis~a-vis du graphite, & chaud.

Il se produit alors, par exemple dans le cas du
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LaB6, formation d'un carbure de bore et libération
de lanthane, qui a une tension de vapeur élevée com-
parée & celle de 1l'hexaborure de lanthane, selon la
réaction suivante

4 LaB6 + 6 C > 6 B4C + 4 L=

ce qui conduit & la destruction de la cathode.

Pour éviter ce phénomene, on dispose entre les
éléments 1 et 2 une couche 3 destinée & isoler les
atomes de carbone des atomes de 1l'hexaborure de lan-
thane.

Deux solutions sont possibles pour interdire
la réaction précédente

— dans un premier mode de réalisation, on dé-
pose une couche (3) d'un matériau pour lequel on ne
connalt pas de réaction chimique avec le carbone et
l1'hexaborure de lanthane, tel qu'un métal de la fa-
mille du platine : platine, osmium, rhénium ou
iridium.

- dans un deuxieéme mode de réalisation, la
couche intermédiaire 3 est constituée par un composé
de bore d'un métal de transition des colonnes IV B
(titane, zirconium ou hafnium) ou V B (niobium ou
tantale par exemple) de la classification périodique
des éléments. Les diborures de ces corps sont stables
et 1'occupation des sites intersticiel; du métal par
des atomes de bore interdit la diffusion des atomes
de bore appartenant & la couche émissive 2.

Dans une variante de réalisation, lorsqu'il
est nécessaire non plus d'interdire la réaction chi-
migue rappelée ci-dessus, mais de la retarder, dans.
le cas par exemple ol la durée de vie du tube est 1li-

mitée par ailleurs, la couche intermédiaire 3 peut
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8tre constituée d'un carbure stable, de tantale (TaC)
ou de hafnium (HfC) par exemple.

En ce qui concerne la réalisation technolo-
gique de la cathode selon 1l'invention, on utilise
donc un support 1 ¢n graphite pyrolvtique, using par
tous moyens connus pour constituer un cylindre creux,
de structure mailléde ou non maillée, dont la conduc-
tivité est maximale parallidlement & l'axe du cylin-
dre ; l'épaisseur de ce support est, & titre
d'exemple, comprise entre 0,2 et 1 mm. Ce support
est alimenté par des tigelles d'amenée de courant
qui sont également en graphite,

La couche intermédiaire 3 est déposée sur le
support 1 par évaporation, pulvéfisation cathodique,
électrolyse ou par phase vapeur ; elle a une épais-
seur qui est de préférence comprise entre 5 et ZO}un.

La couche émissive 2 est déposée sur la
couche 3 au pinceau, au pistolet, par cataphoreése,
par pulvérisation cathodique, par évaporation sous
vide ou par dépdt ionique ; elle a une épaisseur
gui est de préférence comprise entre 0,04 et 0,1 mm.

La figure 2 représente une variante de réa-
lisation technologique de la cathode selon 1'in-
vention.

Sur cette figure, on retrouve la couche 1 en
graphite pyrolytigue sur laquelle est déposée la
couche intermédiaire 3 telle que décrite ci-dessus.
Mais dans le cas de la figure 2, on ajoute de la pou-
dre-4 d'un métal de la famille du platine (iridium
ou rhénium de préférence) frittée & la surface de la
couche 3, afin d'améliorer 1l'adhérence de la couche
émissive 2 d'hexaborure de lanthane sur la couche
intermédiaire 3.
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REVENDICATIONS

1. Cathode & chauffage direct, caractirisée
par le feit qu'elle comporte un support (i) en gra-
phite pyrolytigque et une couche d'un matériau ther-
moémigsif (2) comporfant de l'hexaborure de 1anﬁhéne,
le support (1) et le matériau thermoémissif (2) étant
séparés par une couche intermédiaire (3) formant
barriere de diffusion pour les atomes constituant
le support (1) et le matériau thermoémissif (2).

2. Cathode selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait que la couche intermédiazire (3)
est constituée par un matériau non réactif chimique-
ment au carbone ét au bore.

4. Cathode seion la revendication 2, carac-
térisée par le fait que ce matériau non réactif est
constitué par 1'un des métaux suivants : platine,
osmium, rhénium ou iridium.

4. Cathode selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait que la couche intermédiaire (3)
est constituée par un composé de bore et d'un des
métaux des colonnes IV B et V B de la classifica-
tion périodique des éléments. ,

5. Cathode selon la revendication 4, carac-
térisée par le fait gque ce composé est un diborure
de 1l'un des métaux suivants : titane, ziconium,
hafnium, niobium, tantale.

6. Cathode selon la revendication 1, carac-
térisée par le fait que la couche intermédiaire (3)
est constituee par un carbure stable.

7. Cathode selon la revendication 6, carac-
térisée par le fait que ce carbure est un carbure

de tantale ou de hafnium,
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8. Cathode selon l'une des revendications
précédentes, caractériséé par le fait que le matériau
thermoémissif (2) est constitué d'hexaborure de lan-

thane.

9. Cathcides selon l'une des revendications
1 & 7, caractérisée par le fait que le matériau ther—“
moémissif (2) est constitué par un mélange d'hexaboru-
re de lanthane et d'un autre lanthanide.

10. Cathode selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée par le fait qu'elle comporte
de plus une couche (4) d'une poudre d'un métal non
réactif au carbone ou au bore, frittée sur la surface
de la couche intermédiaire (%) et sur laguelle est
déposée la couche de matériau thermodémissif (2).

11. Cathode selon la revendication 10, carac-
térisée par le fait que la couche (4) d'une poudre
d'un métal non réactif est constitude de poudre d'i-
ridium ou de rhénium.

12. Tube électronique haute frégquence, com-
portant une cathode, une anode et au moins une grille,
caractérisé par le fait que ladite cathode est cons-

tituée selon 1l'une des revendications précédentes.
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