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@ Procédé de réalisation d'une cathode imprégnée a grille intégrée, cathode obtenue par ce procédé, et tube électronique

muni d'une telle cathode.

@ L'invention concerne un procéde de préparation d'une
cathode imprégnée 2 grille intégrée.

Une grille complémentaire {4} en un métal volatil est
farmée 3 la surface {2) de la cathode (1) recouverte ensuite du
matériau de la grille {parties 5, 6). La volatilisation de la grille
complémentaire laisse subsister sur cette surface la grille
intégrée (partie 6).

Application : tube de grande puissance pour ultra hautes
fréquences, hotamment du type a ondes progressives.
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PROCEDE DE REALISATION D'UNE CATHODE IMPREGNEE
A GRILLE INTEGREE, CATHODE OBTE,NUE' PAR CE
PROCEDE, ET TUBE ELECTRONIQUE
MUNI D'UNE TELLE CATHODE
L'invention concerne un procédé de réalisation de.cathodes
grilles intégrées, '

L'utilisation de cathodes de ce genre a été rendue nécessaire
par I'élévation constante du niveau de puissance des tubes élec-
troniques, pour hyperfréquences notamment, dans lesquels la puis-
sance du faisceau d'électrons est devenue telle que la fraction de
celui-ci interceptée par les grilles placées sur son trajet peut suffire
a alterer considérablement leurs caractéristiques (cotes, aligne-
ment, tenue mécanique,.,) et méme & menacer leur vie.

L'un des problémes, parmi les principaux rencontrés a cet
égard, est celui des deux premiéres grilles, désignées usuellement
par Gl et GZ ; ces grilles, assurant respectivement la commande et
I'accélération du faisceau d'électrons émis par la cathode, doivent
avoir leur barreaux alignés, la premiére portant ombre sur la
seconde, de fagon a éviter une trop grande interception du faisceau
par cette derniére ; avec l'intégration de la premiére de ces grilles,
G ) dans la cathode, cette condition se trouve plus facilement
réalisée ; quant a la grille G‘l elle mé&me, du fait de son intégration,
elle se trouve a l'abri d'une telle interception.

Selon cette technique, la grille G1 est gravée sur la face
émissive de la cathode, sur laquelle ses parties pleines constituent
des zones soustraites a l'émission entourant des zones émissives,
suivant, par exemple, un réseau de mailles rangées en lignes et
colonnes rectangulaires, ,

L'alignement de la seconde grille G, avec la premiére est alors
rendu tres facile, ,

Il reste, entre autres, le probléme de la non-émissivité de la
grille incorporée, ou intégrée, malgré sa proximité avec des zones
riches en matériau émissif, et potamment celle du choix de son
matériau constitutif a cette fin. Le probléeme a été diversement

résalu dans l'art antérieur, comme indiqué, par exemple, dans le
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brevet frangais 77.14773 publié sous le numéro 2.390.853.

Divers procédés ont été egalement prOposes pour la réalisation
de ces cathodes & grilles mtegrees. S '

L'invention a pour ob)et un tel procede, apphcable au cas des
cathodes 1mpregnees, consntuees, comme 11 est connu de l'art, d'une
piéce massive en une poudre de métal 3 a haut pomt de fusion frittée
dans laquelle est 1ncorporee une poudre d'un corps em1551f en
général un composé de baryum. o ,

Le procédé de l'mventlon s'apphque a la iormanon de la
premiére gr1lle intégrée dans une telle cathode. Dans I'une de ses
variante, il s'applique a l‘mcorporanon a l'ed1f1ce précédent de la
seconde des grllles des ensembles cathod1ques, a sav01r la grllle G2
dont il a été questmn plus haut. : ,

‘L'invention couvre aussi les cathodes fabrlquees suivant ce
procédé, ainsi que les tubes electromques qui'en sont munis.

L'invention concerne un procede de reahsatmn d'une cathode
inprégnée 2 grille intégrée, constltuee d'une pigce masswe en métal
fritté imprégnée d‘une poudre ‘en un mater1au emrssnﬁ d'electrons, et
d'une grllle 1nc:orporee a cette cathode sur sa- face emettant en
fonctionnement les electrons, la grllle étant en un matériau non
émissif 3 la temperature de foncﬂonnement de ladlte ‘cathode,
caractérisée en ce quiil consxste a former sur cette face une grille
provisoire, constituée par des réserves, Veomplementalre de celle
incorporée 3 la cathode, 3 Paide dun métal voiérﬁl* 3 forte tension de
vapeur, 3 recouvrir toute la face, y compris la grille provisoire, du
matériau de la grrl[e a mcorporer,' et a provoquer la volatilisation
du matériau des reserves. o ' |

L'invention sera m1eux compr1se en- se reportant a la des-
cription qui suit et aux figures )omtes qu1 representent :

- Les figures la, 1b, lc, et 2a, 2b, 2c, les étapes sucessives de

la fabrication de cathodes 1mpregnees a grrlle mtegree de deux

procédés de l'art connu; = , ,
- Les figures 3a 3 3f ; les etapes du procede de reahsanon
d'une cathode rmpregnee a grxlle 1ntegree selon l'mventlon 5



10

15

20

25

30

0038742

- Les figures 4a et 4b ; des étapes d'une variante du procédé
précédent, applicable a l'intégration de deux grilles 3 la méme
cathode.

Selon le procédé des figures la, b, c, sur un corps de cathode
imprégnée 1 (figure 1a) est déposée une couche 10 (figure 1b) du
matériau de la grille non-émissive a réaliser, du tungsténe par
exemple (voir le brevet cité), puis l'on grave par photogravure, dans
la cathode 1 le dessin de la grille dont les barreaux limitant les
mailles portent le repére 11, On imprégne ensuite le corps 1 du
matériau émissif choisi, Ce procédé exige que l'imprégnation du
corps 1 ait lieu aprés gravure, et que la couche 10 ait une épaisseur
suffisante pour pérmettre un nettoyage convenable des barreaux 11
aprés cette imprégnation. . )

Selon un autre procédé de lart connu, représenté sur les
figures 2a, b, c, le dessin de la grille est usiné dans le corps de
cathode 1 (figure 2a), comme le montre le dessin de la figure 2b,
puis les sillons 20 résultant de cet usinage remplis du matériau non-
émissif formant les barreaux 21 de la grille.

Ces procédés exigent soit une attaque chimique, soit un
usinage complexe et délicat.

Le procédé de I'invention est illustré par les figures 3a a 3f.

Un matériau volatil, 3 forte tension de vapeur, est utilisé dans
les conditions qui vont &tre précisées ci-dessous.

Dans une premiére opération, (figure 3a), on réalise sur la face
émissive 2 de la cathode, une grille semblable a celle que I'on veut
réaliser ; cette grille 3 joue dans la suite le rle de masque ; elle est
faite en un métal réfractaire, tel que le molybdéne ; elle peut &tre
également en graphite. Puis I'on évapore (figure 3b), sur cette face
2, munie de rla_ grille 3, un matériau volatil & fort tension de vapeur,
comme le magnésium, le zinc, le cadmium, etc., & partir d'un
creuset chauffé 30, suivant toute technique appropriée, I'évapo-
ration sous vide, par exemple, 3 l'intérieur d'une enceinte 31 ; ce
dépdt a une épaisseur de l'ordre de 20 a 50 micrométres.

On retirgngnsuite le masque 3 ; il reste alors sur la face 2 une grille
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cOmplémentéire de celle & réaliser (figUre 3c), formée de réserves &,
en matériau volatil. Sur ces réserves on depose le matemau de- gnlle,
par tout procede, par exemple, par pUIVensatlon.

La pUIVensatlon en questxon utilise une décharge gazeuse dans
une ampoule contenant un compose gazeux du corps a deposer. La
piéce a recouvrir est portee aun potentiel attirant.les’i ions du corps
en question. ' ' o '

On obtlent alors la stucture representee sur la ﬂgure 3d, sur

-laquelle on retrouve, avec les mémes- repéres. les éléments de la

figure 3c, et en part1cuher les réserves 4 ;.le materlau de grille
recouvre ces reserves, ainsi que les mtervalles entre ces réserves ; il
apparait sur la figufe 3d, {avec;' les repréres 5 et 6; la figure 3e
montre plus en détail la structure de ce dernier dépét, notamment la
position l'une par rapport a l'autre des part1es 5 et 6, entre
lesquelles subsiste un- vide 7. '

On élimine ensurte les réserves 4 en. chauffant l'ensemble a

200 a 300 °C ; les. réserves 4 se_volatilisent en dechlrant le film

métallique dans ses parties 5 ; il reste sur la face 2, les pai'ties 6 qui
constituent la grille 1ntegree, comme le montire le fragment de la
figure 3f. . ] '

Le materlau const1tut1f de la gnlle est ch0151 parmi ceux a

haut travail de sortie, et de ce fait non—em1ss1f a la température de -

Vfonctmnnement de la cathode méme lorsquil se trouve dans le

~ voisinage de zones nches en baryum. 11 s‘aglt par exemple, dans le

cadre de l'mventmn, ‘sans que cela soit hmltatlf de celle-ci, de
mélanges binaires tels que W, Zr ou W Zr 512 ou W, Zr B2 ou W, ZrC
ou encore W, WC. o ; o S

Le procédé - decnt permet moyennant quelques operatlons
supplementaues, d'mtegrer la deuxidme grille des ensembles catho-
diques a la cathode, la grille G2 dont il a été ques’uon plus haut. Le
probléme de l‘a.hgnement des grilles est alors résolu de lui-méme et
l'mterceptmn supprlmee. Le choix d'un métal 2 haut travail de sortie
assure comme pour la premlere la non-em1551v1te de cette seconde
grille. ' ' '
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Ces opérations sont les suivantes, dans 'ordre indiqué ; on se
reportera a ce sujet aux figures 4a et 4b.

Avant Pélimination des réserves 4, on dépose sur les parties 5

et 6, faites, d'aprés ce qui précede, du métal constitutif de la

premiére grille, une couche & de carbone, par pulvérisation par

exemple, de 10 & 20 micrométres d'épaisseur (figure 4a).

Sur cette couche on dépose ensuite, par exemple par le méme
procédé, une couche épaisse 9, de 50 a 100 micrométres, de nitrure
de bore, BN, ou d'alumine, Al, O, (figure ub). _

Enfin sur cette couche 9, sont déposées une nouvelle couche de
carbone, sensiblement de la méme épaisseur que la précédente, puis

le matériau non-émissif constitutif de la deuxiéme grille, qui peut

~ &tre le méme que celui utilisé pour constituer la premiére grille. On .

n'a pas fait de figure correspondant a ces deux derniéres étapes, car
elles concernent des opérations analogues au dépdt de la couche 8
précédente et de la couche 5,6 de la figure 3d.

La couche 9 a pour rdle disoler les deux grilles entre elles ;
quant a la couche de carbone 8, et a celle déposée ultérieurement
sur la couche 9, elles ont un r8le de séparation chimique entre la
couche d'alumine et les métaux non-émissifs constitutifs des grilles.
La présence des couches de carbone facilite également la cassure
entre les parties 5 et 6 au moment de la volatilisation du matériau
des réserves 4, Les matériaux cités pour la constitution des couches
telles que 9 I'ont été a titre préférentiel non limitatif ; ils peuvent
gtre choisis de facon générale parmi les isolants électriques.

On élimine enfin les réserves 4 par évaporation comme dans la
dernidre opération du procédé de réalisation des cathodes,'é une
seule grille intégrée.

On obtient ainsi une cathode a double grille intégrée. Les deux
grilles sont superposées et séparées par les parties restantes des
couches de carbone et d'alumine.

Les applications de ces cathodes, tant a une seule qu'a deux
grilles intégrées, sont celles connues de la technique, a savoir les

tubes de grande puissance pour ultra-hautes fréquences, et en
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particulier les tubes & ondes progressives dont l'optique comprend
des cathodes cylindriques-3 surface émissive concave comme celles

’ ’ -
representees.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d'une cathode imprégnée a grille
intégrée, constituée d'une pidce massive en métal fritté imprégnée
d'une -poudre en un matériau émissif d'électrons (1) et d'une grille
incorporée a cette cathode sur sa face (2) émettant en fonction-
nement les électrons, la grille étant en un matériau non-émissif a la
température de fonctionnement de ladite cathode, caractérisé en ce

qu'il consiste & former sur cette face, une grille provisoire cons-

tituée par des réserves (4), complémentaire de celle & incorporer &

la cathode, a l'aide d'un métal volatil & forte tension de vapeur, a

recouvrir toute la face, y compris la grille provisoire, du matériau

de la grille (5, 6) & incorporer, et & provoquer la volatilisation du
‘matériau des réserves (4) o '

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comprend dans l'ordre les opérations suivantes :
a) réalisation sur la surface de la cathode (2) d'une grille

masque (3) semblable 3 celle 3 réaliser et faite d'un matériau ré-
fractaire ;

b) évaporation sous vide, sur toute cette surface, d'un ma-
tériau volatil de facon a obtenir des réserves (4) dans les mailles de
la grille masque (3) précédente ; .

c) retrait du masque (3) ;

d) dépbdt, par tout procédé, du matériau de grille sur la méme
surface (5, 6) ; '

e) élimination des réserves (4) de matériau volatil par chauf- -

fage,

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le
matériau volatil est le magnésium, et I'épaisseur des réserves est de
20 a 50 micrométres.

4. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le
matériau de la grille est un matériau a haut travail de sortie,
consistant en un mélange de tungsténe et de zirconium.

5. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
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‘comporte en outre, entre les operatxons d et e, les operatlons

successives suwantes : . ,

I dépdt sur le materlau de grllle precedent (5, 6 operatlon d
d'une couche de carbone (8) ;- -

I dépdt sur la couche carbone d'une couche en un matenau '
isolant de l'electnc:lte (9); o

it depot sur la couche precedente d'une nouvelle couche de
carbone ; '

v depot sur la couche de carbone obtenue par l'operatmn III

d'une couche en un materlau non—em1ssxf 3 la temperature de la

cathode, ledrl: procede assurant la reahsanon d'une cathode a grﬂle :

intégrée, avec une seconde gnlle superposée a celle—

6. Procede suivant la revendlca‘aon 5, caractense en ce que le

matériau de la couche 1solante est- l'a.lumme, A12 Ogs et présente |

~ une épaisseur compnse entre 50 & 100 mlcrometres, et les couches

de carbone une epalsseur compnse entre 10 et 20 micrometres.
7. Cathode 1mpregnee a gnlle 1ntegree, caracter.lsee en ce
quelle est preparee ‘suivant le procede de la revendxcanon 2.
8. Cathode 1mpregnee a gnlle mtegree, caractérisée en ce
quelle est préparée suwant le procede dela revendmatzon 5.
9. Tube electromque, de grande pmssance, tube & ondes
progressives notamment, caractense en - ce qu'll comporte une'

cathode suivant I'une des revendma‘uon 7 ou & -
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