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Cathode  thermo-électronique  pour  tube  hyperf  réquences,  et  tube  incorporant  une  telle  cathode. 

Une  telle  cathode  comporte  un  corps  cylindrique  en 
bdène  (1)  entourant  un  filament  chauffant  (2)  et  au-  ]Q 
Une  telle  cathode  comporte  un  corps  cylindrique  en 

molybdène  (1)  entourant  un  filament  chauffant  (2)  et  au- 
dessus  du  filament  une  superposition  de  deux  corps  po- 
reux,  l'un  (12)  étant  imprégné,  l'autre  (9)  recouvrant  ce 
dernier  n'étant  pas  imprégné. 



La  présente  invention  concerne  une  nouvelle  s t ructure   de 

cathode  the rmoé lec t ron ique .   De  telles  cathodes  t rouvent   l eu r  

domaine  d 'application  dans  les  tubes  é lectroniques,   tubes  à  cons-  

tantes   localisées  comme  les  triodes  et  les  té t rodes,   ou  tubes  à  

cons tantes   répar t ies   comme  les  klystrons  et  les  magnétrons  u t i l i sés  

en  h y p e r f r é q u e n c e s .  

L'invention  concerne  éga lement   de  tels  tubes  é l e c t r o n i q u e s .  

La  puissance  développée  par  les  tubes  é lectroniques  à  des  

hyper f réquences   très  élevées  est  l imitée  no tamment   par  la  d e n s i t é  

de  courant  produite  par  la  c a t h o d e .  

Il  existe  depuis  longtemps  des  cathodes  t he rmo-é lec t ron ique   à  

réserve  de  mat ière   émissive  connues  sous  le  nom  de  cathodes  "L" ; 

Elles  sont  const i tuées   par  un  tube  en  molybdène  divisé  en  deux 

cavités ;   la  partie  inférieure  contient   l 'é lément  chauffant  ;   la  p a r t i e  

supérieure   comporte   un  mélange  de  carbonate   de  baryum  et  de  

calcium,  par  exemple,  et  fonctionne  comme  un  réservoir  de  b a r y u m  

un  disque  de  tungstène  poreux  est  fixé  au  sommet  du  réservoir  de 

baryum,  de  sorte  que  la  cavité  supérieure  ne  communique  ve r s  
l 'extér ieur   qu'à  t ravers  le  corps  poreux.  Le  défaut  de  ce  système  e s t  

qu'il  faut  t ransformer   les  carbonates   en  oxydes,  opération  longue  à  

cause  des  gaz  de  réact ions  qui  ne  peuvent  s 'échapper  qu'à  travers  le  

tungs tène   poreux .  
Une  amél iora t ion  du  présent  état   de  fait  a  été  apportée  par  

l 'ut i l isation  directe  d'oxydes  d 'a lca l ino- ter reux  et  non  plus  de  c a r -  

bona t e s  ;   cependant ,   ce t te   amél iora t ion  a  amené  une  autre  d i f -  

f iculté  impor tan te ,   celle  de  la  réal isat ion  pratique  et  du  stockage  de  

telles  cathodes,   du  fait  de  la  grande  réac t iv i té   des  oxydes  a lca l ino-  

ter reux  avec  l'air  a m b i a n t .  

Une  autre  amél iora t ion  a  consisté  à  remplacer   la  r é s e r v e  

d ' a lca l ino- te r reux   par  une  céramique  const i tué  d'un  mélange  d 'a lu-  

,  mine,  d'oxydes  a lca l ino- te r reux   et  de  poudre  de  t u n g s t è n e .  



Les  problèmes  technologiques  des  cathodes  à  réserve  o n t  

conduit  l 'homme  de  l'art  à  utiliser  dans  la  pratique  les  cathodes  d i t e s  

imprégnées   const i tuées   par  une  matrice  en  tungstène  i m p r é g n é e  

d 'a luminates   de  baryum  et  de  calcium,  dans  des  proportions  v a r i a -  

b les .  

Cependant ,   d'après  les  résultats   connus  ac tue l l ement ,   les  c a -  

thodes  de  type  "L"  ont  toujours  présenté  une  densité  de  c o u r a n t  

émis,  à  t e m p é r a t u r e   égale,  supérieure  à  celle  des  cathodes  d i t e s  

imprégnées ,   même  dans  les  meilleurs  des  cas  quand  ces  d e r n i è r e s  

sont  r ecouver t e s   d'un  film  d'un  métal  r é f rac ta i re   à  haut  travail  de  

sortie  comme  l 'osmium,  le  ruthénium,  l'iridium,  le  rhénium,  ce  qui 

tend  à  augmenter   la  densité  de  c o u r a n t .  

Pa r tan t   de  ces  cons ta ta t ions ,   la  Demanderesse   se  propose  de  

réaliser  une  s t ruc tu re   de  cathode  dont  la  densité  de  courant  est  au  

moins  égale  à  celle  des  cathodes  "L",  mais  qui  ne  p r é s e n t e r a i t   pas  
les  diff icul tés   de  réal isat ion  technologique  de  ces  de rn i è r e s .  

La  s t ruc tu re   de  cathode  selon  l 'invention  est  const i tuée   pa r  
deux  corps  poreux  superposés  de  porosité  identique  ou  d i f férente ,   l e  

corps  poreux  inférieur  étant  imprégné  d 'aluminates  de  baryum  et  de  

calcium  par  exemple,   le  corps  poreux  supérieur  n 'étant  pas  i m p r é -  

gné,  l 'ensemble  é tant   brasé  dans  une  jupe  en  molybdène  p e r m e t t a n t  

d'assurer  la  sol idari té   mécanique  et  thermique  des  deux  corps  p o r e u x  
ainsi  que  la  mise  en  place  d'un  f i lament   de  c h a u f f a g e .  

Les  avantages   d'une  telle  cathode  par  rapport  aux  c a t h o d e s  

connues  dans  l 'art  antér ieur   sont  :  

-  sa  réal isa t ion  technologique  non  complexe  ne  nécess i tan t   pas  

d 'appare i l lage   compliqué  tel  que  machine  de  t rans fe r t   évi tant   l a  

mise  à  l'air  des  oxydes .  

-  son  s tockage  en  a tmosphère   neutre,   les  a luminates   ne  

nécess isant   pas  de  précaut ions  excess ives .  

-  en  fonc t ionnemen t ,   une  évaporat ion  non  excessive  au  d é b u t  

de  la  durée  de  vie  du  fait  que  la  zone  où  le  baryum  est  créée  e s t  

éloignée  de  la  surface,   et  que  le  chemin  à  franchir  par  le  baryum  e s t  

toujours  le  même ;   cet te   vitesse  d 'évaporation  se  maint ient   dans  l e  



temps  du  fait  de  la  constance  de  cet te   d i s t a n c e  

-  l 'émission  é lectronique  qui  résulte  du  recouvrement   en  

baryum  est  équivalente  sinon  supérieure  à  celle  des  cathodes  i m p r é -  

gnées  util isant  un  matér iau   poreux  ana logue .  

La  présente  invention  concerne  une  cathode  t h e r m o - é l e c t r o -  

nique  comprenant   à  l ' intérieur  d'une  enveloppe  cylindrique,  en  

molybdène  par  exemple,  un  f i lament  chauffant   situé  dans  la  p a r t i e  

infér ieure  de  ladite  enveloppe,  et  supér ieurement ,   une  c h a m b r e  

remplie  d'une  cer taine  quanti té  de  matér iau  poreux,  cathode  c a r a c -  

tér isée  en  ce  que  ladite  chambre  comprend  deux  parties  d i s t i nc t e s  

superposées,   à  savoir  une  partie  en  un  matér iau   poreux  imprégné  de 

mat ière   émissive  recouver te   d'une  partie  en  un  matér iau   poreux  non 

i m p r é g n é .  

L'invention  sera  mieux  comprise  en  se  repor tant   à  la  desc r ip -  

tion  suivante  i l lustrée  par  les  figures  jointes  qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  Figure  1 :  un  exemple  de  cathode  "L"  de  l'art  a n t é r i e u r .  

-  Figure  2 :  un  exemple  de  cathode  imprégnée  de  l'art  a n t é r i e u r .  

-  Figure 3 :  un  exemple  de  cathode  selon  l ' invent ion .  

La  figure  1  représente   un  exemple  de  s t ruc ture   de  cathode  "L" 

de  l'art  antér ieur .   Une  telle  cathode  est  const i tuée  par  un  tube  en  

molybdène  1,  divisé  en  deux  cavités ;   la  partie  inférieure  contient   l e  

f i lament   chauffant ,   2 ;  la  partie  supérieure  est  const i tuée   d 'une 

chambre  3  contenant   une  réserve  4  c a r b o n a t e s   de  baryum  et  de  

calcium  par  e x e m p l e .  

Un  disque  de  tungstène  poreux  5  est  fixé  au  sommet  du 

réservoir  de  baryum,  de  sorte  que  la  cavité  supérieure  ne  c o m m u -  

nique  vers  l 'extér ieur   qu'à  t ravers   le  corps  po reux .  
La  face  supérieure  de  ce  disque  peut  comporter   une  m i n c e  

couche  6  d'un  métal  r é f r ac t a i r e   à  haut  t ravai l   de  sortie  tel  l ' o smium,  

l'iridium,  le  rhénium,  le  ruthénium,  ou  un  alliage  de  plusieurs  de  ces  

m a t é r i a u x .  

Le  défaut  de  ce  système  est  qu'il  faut  t ransformer   les  c a r b o -  

nates  en  oxydes,  opération  longue  à  cause  de  gaz  de  réact ions  qui  ne  

peuvent  s 'échapper  qu'à  t ravers  le  tungstène   po reux .  



La  figure  2  représen te   un  exemple  de  s t ructure   de  c a t h o d e  

imprégnée  de  l 'art  antér ieur .   Sur  la  figure  2,  un  f i lament  2  se  t r o u v e  

à  l ' intérieur  d'un  cylindre  en  molybdène  1  contenant   un  corps  en  

tungstène  poreux  7  qui  est  imprégné  d 'aluminates  de  baryum  et  de  

calcium.  La  face  supérieure  du  corps  7  peut  être  recouver te   d 'une 

mince  couche  6  d'un  métal  r é f r ac t a i r e   à  haut  travail  de  sortie  p a r m i  

l'un  de  ceux  cités  p r écédemmen t .   La  face  inférieure  du  coprs  7 

repose  sur  un  fond  en  molybdène  8  assurant  l ' é t a n c h é i t é .  

La  figure  3  représen te   un  exemple  de  s t ructure   de  c a t h o d e  

selon  l ' i nven t ion .  

La  cathode  selon  l ' invention  est  const i tuée  d'un  corps  cy l in-  

drique  en  molybdène  1  à  l ' intérieur  duquel  est  situé  un  f i lament   2 

dans  sa  part ie  infér ieure   et  un  ensemble  de  deux  corps  po reux  

superposés  dans  sa  partie  supérieure :   un  corps  poreux  9  libre  de  t o u t  

imprégnant ,   de  porosité  comprise  entre  16  et  21%,  en  tungstène  ou 

en  alliage  de  tungs tène   et  d'un  métal  r é f r ac t a i r e   à  haut  travail  d e  

sortie  tels  l ' iridium,  le  rhénium,  l 'osmium,  le  ruthénium,  corps  

poreux  dont  la  face  avant  10  est  la  seule  par  laquelle  la  m a t i è r e  

émissive  peut  s 'évacuer ;   Il  est  possible  de  recouvrir   la  face  avant  10 

d'une  couche  15  obtenue  en  déposant  par  phase  vapeur  du  t u n g s t è n e  

orienté  par  exemple,   laissant  apparaî t re   un  relief  d'îlots  succes s i f s  

sur  lesquels  on  dépose  un  r evê t emen t   ant i -émissif   16  d'un  matér iau   à  

haut  travail  de  sortie.   Sa  face  arrière  11  est  placée  vis  à  vis  d'un 

corps  poreux  12  imprégné  d 'aluminates  de  baryum  et  de  calcium  ou  

d'un  mélange  comprenant   des  aluminates  de  baryum,  de  calcium  e t  

un  oxyde  de  scandium  ou "de  scandate  de  baryum,  ce  corps  p o r e u x  

ayant  une  porosité  comprise  entre  16  et  50%,  par  exemple ;   la  f a c e  

arrière  de  ce  corps  est  rendue  étanche  par  les  moyens  classiques  t e l s  

que  le  dépôt  de  brasure  Molybdène-Ruthénium,   ou  en  reposant   sur  un 

fond  en  molybdène  13. 

Il  existe  entre   les  corps  poreux  9  et  12  un  interval le   ou  gap  14, 

qui  est  rempli,   afin  d 'améliorer  le  contact   thermique  avant  mise  en  

place  du  corps  poreux  9',  soit  de  poudre  d'un  métal  conducteur   à  

t e m p é r a t u r e   de  fusion  élevée,  soit  d'une  grille  en  molybdène  ou  e n  



tungstène,   à  maille  très  fine,  de  pas  20  um  par  exemple,  qui  sert  de 

conductance   supplémenta i re   à  la  diffusion  du  baryum  vers  le  corps  

poreux  9,  soit  d'un  clinquant  souple  assurant  un  contact   entre  les 

corps  de  cathodes,   soit  à  l'aide  d'un  fi l tage.  Ce  gap  14  peut  ê t r e  

supprimé  en  réal isant   l 'ensemble  par  pressage  et  en  imprégnant   le 

corps  poreux  12  uniquement,   ou  en  imprégnant   l 'ensemble  et  en  

él iminant   par  a t taque  chimique  l 'excédent  d ' imprégnant   con t enu  

dans  le  corps  poreux  9. 

Le  corps  poreux  9 a  généra lement   une  forme  galbée  ob t enue  

par  usinage  ou  par  p re s sage .  
D'autres  formes  de  réalisation  sont  possibles  comme  l 'u t i l i -  

sation  dans  un  magnétron  ou  un  g i ro t ron .  

Le  mécanisme  de  fonct ionnement   de  ce  type  de  cathode  est  le  

suivant  :   le  baryum  libre,  est  produit  dans  le  corps  poreux  12  par  

chauffage   de  l 'ensemble  à  l'aide  du  f i lament   2,  par  réact ion  ch imi -  

que  entre  l ' imprégnant   et  le  t u n g s t è n e .  

Ce  baryum  migre  ensuite  à  travers  les  pores  du  corps  9  depuis  

la  face  11  jusqu'à  la  face  10  où  il  vient  recouvrir  sa  s u r f a c e ,  

abaissant   ainsi  le  travail  de  sortie  de  c e l l e - c i .  

Une  é lec t rode ,   non  représen tée   sur  la  figure  3,  placée  vis  à  vis 

de  la  cathode,   à  une  certaine  distance,  et  portée  à  un  p o t e n t i e l  

positif  par  rapport  à  la  cathode,  recueille  les  électrons  émis  pa r  
ce t te   d e r n i è r e .  



1.  Cathode  t he rmo-é l ec t ron ique   comprenant   à  l ' intérieur  d 'une 

enveloppe  cylindrique  (1),  en  molybdène  par  exemple,  un  f i l a m e n t  

chauffant   (2)  situé  dans  la  partie  inférieure  de  ladite  enveloppe,  e t  

supér ieurement ,   une  chambre  remplie  d'une  certaine  quanti té  de  

matér iau   poreux,  c a rac t é r i s ée   en  ce  que  ladite  chambre  c o m p r e n d  
deux  parties  dist inctes  superposées  à  savoir  une  partie  (12)  en  un 

matér iau  poreux  imprégné  de  mat ière   émissive  recouver te   d 'une 

partie  (9)  en  un  matér iau   poreux  non  i m p r é g n é .  

2.  Cathode  t he rmo-é l ec t ron ique   suivant  la  revendicat ion  1, 

ca rac té r i sée   en  ce  que  le  matér iau   (9)  a  une  porosité  comprise  e n t r e  

16%  et  21%. 

3.  Cathode  t he rmo-é l ec t ron ique   suivant  la  revendicat ion  1 ,  

ca rac té r i sée   en  ce  que  le  maté r iau   (12)  a  un  porosité  comprise  e n t r e  

16%  et  50%. 

4.  Cathode  t he rmo-é l ec t ron ique   suivant  la  revendicat ion  1, 
ca rac té r i sée   en  ce  que  le  ma té r i au   (9)  est  du  t u n g s t è n e .  

5.  Cathode  t h e r m o - é l e c t r o n i q u e   suivant  la  revendicat ion  1, 

ca rac t é r i s ée   en  ce  que  le  matér iau   (9)  est  un  alliage  de  tungstène  e t  

d'un  métal  à  haut  travail  de  s o r t i e .  

6.  Cathode  t h e r m o - é l e c t r o n i q u e   suivant  la  revendicat ion  5, 

ca rac té r i sé   en  ce  que  ledit  métal  à  haut  travail   de  sortie  est  d e  

l ' i r id ium.  

7.  Cathode  t h e r m o - é l e c t r o n i q u e   suivant  les  revendicat ions  4 

ou  5  ca rac t é r i s ée   en  ce  que  le  matér iau   (9)  est  recouver t   d 'une  

couche  d'un  métal  r é f r ac t a i r e   à  haut  travail   de  s o r t i e .  

8.  Cathode  t h e r m o - é l e c t r i q u e   suivant  les  revendicat ions   4  ou 

5,  ca rac té r i sé   en  ce  que  le  maté r iau   (9)  est  recouvert   d'une  couche  

de  tungstène  (15)  p résentan t   des  parties  en  creux  et  des  parties  en  

relief,  lesdites  parties  en  relief  é tant   e l les-mêmes  recouver tes   d'un 

matér iau   r é f r ac t a i r e   à  haut  t ravail   de  sortie  (16). 

9.  Cathode  t h e r m o - é l e c t r o n i q u e   suivant  la  revendicat ion  1, 



ca rac t é r i s ée   en  ce  que  le  matér iau  (12)  est  du  tungstène  imprégné  

d 'aluminates  de  baryum  et  de  c a l c ium.  

10.  Cathode  the rmo-é lec t ron ique   suivant  la  revendicat ion  1, 

ca rac té r i sée   en  ce  que  le  matér iau  (12)  est  un  alliage  de  t u n g s t è n e  

et  d'un  métal  r é f rac ta i re   à  haut  travail  de  sortie,  imprégné  d 'alu-  

minates  de  baryum  et  de  ca l c ium.  

11.  Cathode  the rmo-é lec t ron ique   suivant  la  revendicat ion  1, 

ca rac té r i sée   en  ce  que  le  matér iau  (12)  est  du  tungstène  imprégné  

d'un  mélange  d 'aluminates  de  baryum  et  de  calcium,  et  d'un  oxyde  de 

s cand ium.  

12.  Tube  é lectronique  pour  hyperfréquence  carac tér i sé   en  ce  

qu'il  comporte   une  cathode  selon  l'une  des  revendicat ions  1  à  11. 
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