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Procède  de  réalisation  d'une  cathode  imprégnée  à  grille  intégrée,  cathode  obtenue  par  ce  procédé,  et  tube  électronioue muni  d  une  telle  cathode. 

a//  u  iMvçiiuuEi  tunuBMiB  un  pruceue  ae  préparation  a  une 
:athode  imprégnée  à  grille  intégrée. 

Une  grille  complémentaire  (4)  en  un  métal  volatil  est 
ormée  à  la  surface  (2)  de  la  cathode  (1  )  recouverte  ensuite  du 
Tiatériau  de  la  grille  (parties  5,  6).  La  volatilisation  de  la  grille 
complémentaire  laisse  subsister  sur  cette  surface  la  grille 
ntégrée  (partie  6). 

Application  :  tube  de  grande  puissance  pour  ultra  hautes 
réquences,  notamment  du  type  à  ondes  progressives. 
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L'invention  concerne  un  procéde  de  préparation  d'une 
cathode  imprégnée  à  grille  intégrée. 

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

Application :  tube  de  grande  puissance  pour  ultra  hautes 
fréquences,  notamment  du  type  à  ondes  progressives. 



L'invention  concerne  un  procédé  de  réalisation  de  ca thodes   à  

grilles  i n t é g r é e s .  

L'utilisation  de  cathodes  de  ce  genre  a  été  rendue  n é c e s s a i r e  

par  l 'élévation  constante  du  niveau  de  puissance  des  tubes  é l e c -  

troniques,   pour  hyperfréquences   notamment ,   dans  lesquels  la  puis-  

sance  du  faisceau  d 'électrons  est  devenue  telle  que  la  f rac t ion   de  

celui-ci  in te rcep tée   par  les  grilles  placées  sur  son  t rajet   peut  s u f f i r e  

à  al terer   considérablement   leurs  carac tér i s t iques   (cotes,  a l igne -  

ment,  tenue  mécanique.. .)   et  même  à  menacer   leur  vie .  

L'un  des  problèmes,  parmi  les  principaux  rencontrés   à  c e t  

égard,  est  celui  des  deux  premières   grilles,  désignées  u s u e l l e m e n t  

par  G1  et  G2 ;  ces  gr i l les ,  assurant   respect ivement   la  commande  e t  

l ' accéléra t ion  du  faisceau  d 'électrons  émis  par  la  cathode,  d o i v e n t  

avoir  leur  barreaux  alignés,  la  première  portant  ombre  sur  l a  

seconde,  de  façon  à  éviter  une  trop  grande  interception  du  f a i s c e a u  

par  cet te   dernière ;   avec  l ' in tégrat ion  de  la  première  de  ces  g r i l l es ,  

G1  dans  la  cathode,  cet te   condition  se  trouve  plus  f a c i l e m e n t  

réalisée ;   quant  à  la  grille  G1  elle  même,  du  fait  de  son  i n t é g r a t i o n ,  

elle  se  trouve  à  l'abri  d'une  telle  i n t e r c e p t i o n .  

Selon  cette  technique,  la  g r i l l e  G ,   est  gravée  sur  la  f a c e  

émiss ive   de  la  cathode,  sur  laquelle  ses  parties  pleines  c o n s t i t u e n t  

des  zones  soustraites  à  l 'émission  entourant  des  zones  émis s ives ,  

suivant,  par  exemple,  un  réseau  de  mailles  rangées  en  lignes  e t  

colonnes  r ec t angu la i r e s .  

L'al ignement  de  la  seconde  grille  G2  avec  la  première  est  a lors  

rendu  très  f ac i l e .  

Il  reste,  entre  autres,  le  problème  de  la  non-émissivi té   de  l a  

grille  incorporée,   ou  intégrée,   malgré  sa  proximité  avec  des  zones  

riches  en  matériau  émissif,  et  Dotamment  celle  du  choix  de  son 

matér iau  consti tutif   a  cette  fin.  Le  problème  a  été  d i v e r s e m e n t  

résolu  dans  l'art  antérieur,   comme  indiqué,  par  exemple,  dans  l e  
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Divers  procédés  ont  été  également   proposés  pour  la  r é a l i s a t i o n  

de  ces  cathodes  à  grilles  i n t é g r é e s .  

L'invention  a  pour  objet  un  t é l  p rocédé ,   applicable  au  cas  d e s  

cathodes  imprégnées,   consti tuées,   comme  il  est  connu  de  l 'art,  d 'une 

pièce  massive  en  une  poudre  de  métal  à  haut  point de  fusion  f r i t t é e  

dans  laquelle  est  incorporée  une  poudre  d'un  corps  émissif,  e n  

général  un  composé  de  b a r y u m .  

Le  procédé  de  l'invention  s'applique  à  la  formation  de  l a  

première  grille  intégrée  dans  une  telle  cathode.  Dans  l'une  de  s e s  

variante,  il  s'applique  à  l ' i ncorpora t ion  à   l'édifice  précédent  de  l a  

seconde  des  grilles  des  ensembles  cathodiques,   à  savoir  la  grille  G2  
dont  il  a  été  question  plus  h a u t .  

L'invention  couvre  aussi  les  cathodes  fabriquées  suivant  c e  

procédé,  ainsi  que  les  tubes  é lect roniques   qui en  sont  mun i s .  

L'invention  concerne  un  procédé  de  réalisation  d'une  c a t h o d e  

inprégnée  à  grille  intégrée,   const i tuée  d'une  pièce  massive  en  m é t a l  

fritté  imprégnée  d'une  poudre  en  un  matér iau  émissif  d'électrons,  e t  

d'une  grille  incorporée  à  cet te   cathode  sur  sa  face  émet t an t   e n  

fonct ionnement   les  électrons,  la  grille  étant  en  un  matériau  non 

émissif  à  la  t empéra ture   de  fonct ionnement   de  ladite  c a t h o d e ,  

carac tér i sée   en  ce  qu'il  consiste  à  former  sur  cet te   face  une  gr i l le  

provisoire,  const i tuée  par  des  réserves,   complémentai re   de  ce l l e  

incorporée  à  la  cathode,  à l'aide  d'un  métal  volatil  à  forte  tension  de  

vapeur,  à  recouvrir  toute  la  face,   y  compris  la  grille  provisoire,  du 

matériau  de  la  grille  à  incorporer,   et  à  provoquer  la  vo la t i l i sa t ion  

du  matériau  des  r é se rves .  

L'invention  sera  mieux  comprise  en  se  reportant   à  la  de s -  

cription  qui  suit  et  aux  figures  jointes  qui  r ep ré sen t en t  :  

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

la  fabrication  de  cathodes  imprégnées  à  grille  intégrée  de  deux  

procédés  de  l'art  c o n n u  ;  

-  Les  figures  3a  à  3f ;  les  é t a p e s  d u  p r o c é d é   de  r éa l i s a t ion  

d'une  cathode  imprégnée  à  grille  in tégrée   selon  l ' invention ;  



-  Les  figures  4a  et  4b ;  des  étapes  d'une  variante  du  p rocédé  

précédent ,   applicable  à  l ' intégration  de  deux  grilles  à  la  m ê m e  

c a t h o d e .  

Selon  le  procédé  des  figures  la,  b,  c,  sur  un  corps  de  c a t h o d e  

imprégnée  1  (figure  la)  est  déposée  une  couche  10  (figure  lb)  du 

matériau  de  la  grille  non-émissive  à  réaliser,   du  tungstène  par  
exemple  (voir  le  brevet  cité),  puis  l'on  grave  par  photogravure,   dans 

la  cathode  1  le  dessin  de  la  grille  dont  les  barreaux  l imitant   les 

mailles  portent  le  repère  11,  On  imprègne  ensuite  le  corps  1  du 

matér iau  émissif  choisi.  Ce  procédé  exige  que  l ' imprégnation  du 

corps  1  ait  lieu  après  gravure,  et  que  la  couche  10  ait  une  épa i s seur  

suffisante  pour  permet t re   un  net toyage  convenable  des  barreaux  11 

après  cette  imprégna t ion .  

Selon  un  autre  procédé  de  l'art  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  gri l le .  

Ces  procédés  exigent  soit  une  at taque  chimique,  soit  un 

usinage  complexe  et  dé l i ca t .  

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

Un  matér iau  volatil,  à  forte  tension  de  vapeur,  est  utilisé  dans 

les  conditions  qui  vont  être  précisées  c i -dessous .  

Dans  une  première  opération,  (figure  3a),  on  réalise  sur  la  f a c e  

émissive 2  de  la  cathode,  une  grille  semblable  à  celle  que  l'on  veu t  

réaliser ;  cette  grille  3  joue  dans  la  suite  le  rôle  de  masque ;  elle  e s t  

faite  en  un  métal  réf rac ta i re ,   tel  que  le  molybdène ;  elle  peut  ê t r e  

également  en  graphite.   Puis  l'on  évapore  (figure  3b),  sur  cette  f a c e  

2, munie  de  la  grille  3,  un  matériau  volatil  à  fort  tension  de  vapeur ,  

comme  le  magnésium,  le  zinc,  le  cadmium,  etc.,  à  partir  d'un 

creuset  chauffé  30,  suivant  toute  technique  appropriée,  l ' évapo-  

ration  sous  vide,  par  exemple ,   à  l ' intérieur  d'une  enceinte  31 ;  c e  

dépôt  à  une  épaisseur  de  l'ordre  de  20  à  50  m i c r o m è t r e s .  

On  retire  ensuite  le  masque 3 ;  il  reste  alors  sur  la  face  2  une  gri l le  



complémenta i re   de  celle  à  réaliser  (figure  3c),  formée  de  réserves  4, 

en  matér iau   volatil.  Sur  ces  réserves  on  dépose  le  matér iau  de  gr i l le ,  

par  tout  procédé,  par  exemple,  par  pu lvér i sa t ion .  

La  pulvérisation  en  question  utilise  une  décharge  gazeuse  dans 

une  ampoule  contenant  un  composé  gazeux  du  corps  à  déposer.  L a  

pièce  à  recouvrir  est  portée  à  un  potentiel   attirant.  les  ions  du  corps  

en  quest ion.  

On  obtient  alors  la  s tucture   représentée   sur  la  figure  3d,  sur  

laquelle  on  retrouve,   avec  les  mêmes  r epères  l e s   éléments  de  l a  

figure  3c,  et  en  particulier  les  réserves  4 ;  le  matér iau  de  gr i l le  

recouvre  ces  réserves,   ainsi  que  les intervalles  entre  ces  réserves ;   il 

apparaî t   sur  la  figure  3d,  avec  les  r ep rè res  5   et  6;  la  figure  3e  

montre  plus  en  détail  la  s t ruc ture   de  ce  dernier  dépôt,  no tamment   l a  

position  l'une  p a r   rapport  à  l 'autre  d e s   parties  5  e t   6,  e n t r e  

lesquelles  subsiste  un vide  7. 

On  élimine  ensuite  les  réserves  4  en  chauf fan t   l 'ensemble  à  

200  à  300  °C ;  les  réserves  4  se  volatil isent  en  déchirant  le  f i lm 

métall ique  dans  ses  parties  5 ;  il  reste  sur  la  face  2,  les  parties  6  qui 

const i tuent   la  grille  in tégrée ,   comme  le  montre  le  f ragment   de  l a  

figure  3f. 

Le  matériau  consti tut if   de  la  grille  est  choisi  parmi  ceux  à  

haut  travail  de  sortie,  et  de  ce  fait  non-émissif  à  la  t empéra tu re   de  

fonct ionnement   de  la  cathode,  même  lorsqu ' i l  se   trouve  dans  l e  

voisinage  de  zones  riches  en  baryum.  I l  s ' ag i t  pa r  exemple ,   dans  l e  

cadre  de  l 'invention,  sans  que  cela  soit  l imitatif   de  celle-ci,   de  

mélanges  binaires  tels  que  W,  Zr  ou  W,  Zr  Si2 ou  W,  Zr  B2  ou  W,  ZrC 

ou  encore  W,  W C .  

Le  procédé  décrit  permet,   moyennant  quelques  opé ra t ions  

supplémentaires ,   d'intégrer  la  deuxième  grille  des  ensembles  c a tho -  

diques  à  la  cathode,  la  grille  G2-  dont  il a  été  question  plus  haut.  Le  

problème  de  l 'al ignement  des  grilles  est  alors  résolu  de  lui-même  e t  

l ' interception  supprimée.  Le  choix  d'un  métal  à haut  travail  de  so r t i e  

assure  comme  pour  la  première  la  non-émissivité  de  cette  seconde  

g r i l l e .  



Ces  opérations  sont  les  suivantes,  dans  l'ordre  indiqué ;  on  se  

repor tera   à  ce  sujet  aux  figures  4a  et  4b. 

Avant  l 'élimination  des  réserves  4,  on  dépose  sur  les  parties  5 

et  6,  faites,  d'après  ce  qui  précède,  du  métal  const i tut if   de  l a  

première  grille,  une  couche  8  de  carbone,  par  pulvérisation  par  

exemple,  de  10  à  20  micromètres   d'épaisseur  (figure  4a).  

Sur  cette  couche  on  dépose  ensuite,  par  exemple  par  le  m ê m e  

procédé,  une  couche  épaisse  9,  de  50  à  100  micromèt res ,   de  n i t ru re  

de  bore,  BN,  ou d'alumine,  AI2  °3  (figure  4b). 

Enfin  sur  cette  couche  9,  sont  déposées  une  nouvelle  couche  de 

carbone,  sensiblement  de  la  même  épaisseur  que  la  précédente,   puis 

le  matériau  non-émissif  consti tut if   de  la  deuxième  grille,  qui  peu t  
être  le  même  que  celui  utilisé  pour  constituer  la  première  grille.  On 

n'a  pas  fait  de  figure  correspondant   à  ces  deux  dern ières  é tapes ,   c a r  

elles  concernent  des  opérations  analogues  au  dépôt  de  la  couche  8 

précédente  et  de  la  couche  5,6  de  la  figure  3d. 

La  couche  9  a  pour  rôle  d'isoler  les  deux  grilles  entre  e l les  ;  

quant  à  la  couche  de  carbone  8,  et  à  celle  déposée  u l t é r i e u r e m e n t  

sur  la  couche  9,  elles  ont  un  rôle  de  séparat ion  chimique  entre  la  

couche  d'alumine  et  les  métaux  non-émissifs  const i tut ifs   des  gri l les .  

La  présence  des  couches  de  carbone  facilite  également   la  cassure  

entre  les  parties  5  et  6  au  moment  de  la  volati l isation  du  m a t é r i a u  

des  réserves  4.  Les  matér iaux  cités  pour  la  consti tution  des  couches  

telles  que 9  l'ont  été  à  t i tre  préférentiel   non  l imi ta t i f  ;   ils  peuven t  

être  choisis  de  façon  générale  parmi  les  isolants  é l e c t r i q u e s .  

On  élimine  enfin  les  réserves  4  par  évaporation  comme  dans  la  

dernière  opération  du  procédé  de  réalisation  des  cathodes,  à  une 

seule  grille  i n t ég rée .  

On  obtient  ainsi  une  cathode  à  double  grille  intégrée.   Les  deux 

grilles  sont  superposées  et  séparées  par  les  parties  restantes  des 

couches  de  carbone  et  d 'a lumine.  

Les  applications  de  ces  cathodes,  tant  à  une  seule  qu'à  deux 

grilles  intégrées,  sont  celles  connues  de  la  technique,  à  savoir  les 

tubes  de  grande  puissance  pour  ul t ra-hautes   fréquences,   et  en 



particulier   les  tubes  à  ondes  progressives  dont  l 'opt ique  c o m p r e n d  

des  cathodes  cylindriques  à  surface  émissive  concave  comme   ce l les  

r e p r é s e n t é e s .  



1.  Procédé  de  réalisation  d'une  cathode  imprégnée  à  gr i l le  

intégrée,   const i tuée  d'une  pièce  massive  en  métal  fr i t té  i m p r é g n é e  

d'une  poudre  en  un  matériau  émissif  d 'électrons  (1)  et  d'une  gr i l le  

incorporée  à  cet te   cathode  sur  sa  face  (2)  émet tan t   en  f o n c t i o n -  

nement  les  é lectrons,   la  grille  étant  en  un  matér iau  non-émissif  à  l a  

t empéra tu re   de  fonct ionnement   de  ladite  cathode,  carac tér i sé   en  c e  

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

tituée  par  des  réserves  (4),  complémenta i re   de  celle  à  incorporer  à  

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

recouvrir  toute  la  face,  y  compris  la  grille  provisoire,  du  m a t é r i a u  

de  la  grille  (5,  6)  à  incorporer,   et  à  provoquer  la  volatilisation  du 

" m a t é r i a u   des  réserves  (4) 

2.  Procédé  suivant  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  ce  qu'il 

comprend  dans  l 'ordre  les  opérations  su ivan tes  :  

a)  réal isat ion  sur  la  surface  de  la  cathode  (2)  d'une  gr i l le  

masque  (3)  semblable  à  celle  à  réaliser  et  faite  d'un  matériau  r é -  

f r a c t a i r e  ;  

b)  évaporation  sous  vide,  sur  toute  cet te   surface,  d'un  m a -  

tériau  volatil  de  façon  à  obtenir  des  réserves  (4)  dans  les  mailles  de 

la  grille  masque  (3)  p r é c é d e n t e  ;  

c)  retrai t   du  masque  (3) ; 

d)  dépôt,  par  tout  procédé,  du  matér iau  de  grille  sur  la  m ê m e  

surface  (5,  6) ; 

e)  élimination  des  réserves  (4)  de  matér iau  volatil  par  c h a u f -  

f age .  

3.  Procédé  suivant  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  ce  que  le  

matériau  volatil  est  le  magnésium,  et  l 'épaisseur  des  réserves  est  d e  

20  à  50  m i c r o m è t r e s .  

4.  Procédé  suivant  la  revendication  1,  caractér isé   en  ce  que  le  

matériau  de  la  grille  est  un  matér iau  à  haut  travail  de  so r t i e ,  

consistant  en  un  mélange  de  tungstène  et  de  z i rcon ium.  

5.  Procédé  suivant  la  revendicat ion  1,  caractér isé   en  ce  qu'il 



comporte  en  outre,  entre  les  opérations  d  et  e,  les  o p é r a t i o n s  

successives  su ivan te s  :  

1  dépôt  sur  le  matér iau  de  grille  précédent   (5, 6  opération  d 

d'une  couche  de  carbone  (8 ) ;  

II  dépôt  sur  la   couche  carbone  d'une  couche  en   un  m a t é r i a u  

isolant  de  l ' é lec t r ic i té   (9) ; 

III  dépôt  sur  la  couche  précédente  d'une  nouvelle  couche  de 

carbone  ;  

IV  dépôt  sur  la  couche  de  carbone  obtenue  par  l 'opération  III 

d'une  couche  en  un  matériau  non-émiss i f  à   la  t empéra tu re   de  l a  

cathode,  ledit  procédé  assurant  la  réal isat ion  d'une  cathode  à  g r i l l e  

intégrée,   avec  une  seconde  grille  superposée  à  celle-  ci 

6.  Procédé  suivant  la  revendication  5 ,  ca rac té r i sé   en  ce  que  l e  

matér iau  de  la  couche  isolante  est  l 'alumine,  A l 2 O 3 ,   et  p r é s e n t e  

une  épaisseur  comprise  entre  50  à  100  mic romèt res ,   et  les  c o u c h e s  

de  carbone  une  épaisseur  comprise  entre  10  et 20  m i c r o m è t r e s .  

7.  Cathode  imprégnée  à   grille  intégrée,   ca rac té r i sée   en  ce  

quelle  est  préparée   suivant  le  procédé  de  la  r evend ica t ion  2 .  

8.  Cathode  imprégnée  à  grille  intégrée,   ca rac té r i sée   en  c e  

quelle  est  préparée   suivant  le procédé  de  la  revendicat ion  5. 

9.  Tube  é l e c t r o n i q u e ,   de  grande  puissance,  tube  à  ondes  

progressives  no tamment ,   caractér isé   e n  c e   qu'il  comporte  u n e  

cathode  suivant  l'une  des  revendication  7  ou  8. 
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