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(54)  Cathode  à  chauffage  direct,  et  son  procédé  de  fabrication. 

La  cathode  selon  l'invention  comporte  un  support  (1)  en 
graphite  pyrolytique  et  un  revêtement  émissif  (2)  constitué 
d'un  mélange  de  tungstène  et  d'oxyde  de  lanthane,  le 
tungstène  étant  transformé  dans  sa  partie  superficielle  (3)  en 
hemicarbure  de  tungstène.  L'invention  s'applique  notam- 
ment  aux  tubes  haute  fréquence  du  type  triode,  tétrode  ou 
pentode. 



La  présente  invention  a  pour  objet  une  cathode  pour  tube  

électronique  haute  fréquence,   et  plus  par t icul ièrement   une  c a t h o d e  

à  émission  the rmo-é lec t ron ique   à  chauffage  d i rec t .  

Dans  les  tubes  é lectroniques  haute  fréquence  du  type  t r iode ,  
tétrode  ou  pentode,  qui  compor ten t   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  mécan iques  

et  t he rmiques .  

Toutefois,  dans  ces  mêmes  tubes  les  cathodes  sont  g é n é r a -  

lement  réalisées  en  fils  de  tungstène  ou  de  tungstène  thorié  pour  des 

raisons  d'émissivité  the rmo-é lec t ron ique ,   la  température   de  fonc-  

t ionnement  est  alors  comprise  entre  1900  et  2000°K.  Il  se  pose 
alors,  en  fonct ionnement ,   des  problèmes  mécaniques  du  fait  de  la 

différence  de  compor t emen t   thermique  des  matériaux,  p rob lèmes  
résolus  impar fa i tement   par  des  montages  mécaniques  coûteux.  On  a 

proposé  d 'év i te r   les  problèmes  thermo-mécaniques   à  l ' intérieur  du 

.  t ube   tout  en  assurant  une  bonne  émissivité  thermo-élec t ronique   en 

introduisant  un  chauffage  direct  à  partir  d'un  support  en  g r aph i t e  

pyrolytique  et  en  déposant  à  la  surface  du  graphite  un  m a t é r i a u  

émet tan t   à  plus  basse  t empéra tu re   que  le  tungstène  ou  le  t u n g s t è n e  
thorié  tel  l 'hexaborure  de  lanthane  LaB6  par  exemple.  Une  t e l l e  

s t ructure  permet  d'obtenir  l'émission  électronique  à  une  t e m p é -  

rature  comprise  entre  1400  et  1500°C.  Toutefois,  un  inconvénient  de 

matériaux  émissifs  tels  l 'hexaborure  de  Lanthane  est  leur  g rande  
activi té  chimique  vis-à-vis  du  graphite  à  chaud,  qui  peut  conduire  à 

la  destruction  de  la  cathode.  On  est  contraint  de  ce  fait  à  in t rodui re  

une  couche  in termédiai re   entre  le  graphite  et  l 'hexaborure  de 

Lanthane  formant  barrière  de  diffusion  entre  ces  deux  ma t é r i aux .  

La  présente  invention  a  pour  objet  une  cathode  à  c h a u f f a g e  
direct  t ravai l lant   à  la  même  t empéra tu re   que  la  cathode  en  hexa-  



borure  de  lanthane,  mais  ne  nécessitant   pas  de  couche  i n t e r m é d i a i r e  

entre  le  graphite  et  la  couche  émiss ive .  

Par  rapport  à  une  cathode  couramment   utilisée  dans  l ' a r t  

antérieur ,   les  principaux  avantages  entrainés  sont  :  

-  une  t empéra tu re   de  fonctionnement  plus  fa ib le .  

-  une  meilleure  tenue  mécanique .  

Par  rapport  à  une  cathode  en  hexaborure  de  lanthane,  l ' avan-  

tage  réside  dans  la  suppression  de  la  couche  i n t e r m é d i a i r e .  

La  cathode  selon  l'invention  comporte  un  support  en  g r a p h i t e  

pyrolytique  chauffé  par  effet  Joule  et  un  revê tement   émiss i f  

composé  d'un  mélange  de  tungstène  et  d'oxyde  de  terres  rares  (oxyde 

de  lanthane  par  exemple) .  

La  couche  émissive  peut  être  carburée  en  surface  pour  a m é -  

liorer  l ' émiss ion.  

D'autres  objets,  caractér is t iques   et  résultats  de  l ' invent ion 

ressort i ront   de  la  description  suivante  annexée  par  la  figure  unique  

qui  représente   une  vue  en  coupe  d'un  mode  de  réalisation  de  la 

cathode  selon  l ' invent ion.  

Celle-ci  comporte  un  support  1  en  graphite  pyrolytique  d 'une 

épaisseur  d'environ  200p,  sur  lequel  on  dépose,  par  plasma  ou  p a r  

pulvérisation  cathodique,  ou  par  tout  autre  moyen  connu  de  l ' h o m m e  

de  l'art,  une  couche  homogène  2  d'un  mélange  de  tungstène  e t  

d'oxyde  de  lanthane  ce  dernier  étant  dans  des  proportions  c o m p r i s e s  

entre  -0,5%  et  10%,  l'épaisseur  de  la  couche  2  peut  être  c o m p r i s e  

entre  50  et  100µ. 
Le  tungstène  de  la  couche  émissive  peut  être  t ransformé  dans 

sa  partie  superficiel le  3,  sur  une  épaisseur  de  10  à  20  u,  en  

hémicarbure   de  tungstène  W2C.  Cette  t ransformation  est  r éa l i s ée  

d'une  manière  usuelle  par  chauffage  de  la  cathode  dans  des  vapeurs  

d 'hydrocarbure  à  une  température   d'environ  1800°  C. 

Dans  une  autre  variante,  le  carbure  de  tungstène  peut  ê t r e  

codéposé  avec  le  tungstène  et  l'oxyde  de  lanthane,  en  p ropor t ion  

allant  de  10%  à  50%  de  carbure,  de  0,5  à  10%  d'oxyde  de  l an thane ,  

la  balance  étant   faite  par  le  tungstène.  Cette  variante  permet  d 'é l i -  



miner  le  processus  de  carburation  du  t ungs t ène .  

La  cathode  selon  l'invention  peut  être  obtenue  par  un  p rocédé  

comportant   les  étapes  suivantes  :  

a)  Mélange  de  poudres  de  tungstène  et  d'oxyde  de  terres  r a res ,  
b)  Pressage  du  mélange  sous  une  pression  d'environ  3  t o n -  

nes /cm2,  

c)  Fr i t tage  à  une  tempéra ture   de  2000°C  environ,  

d)  Dépôt  dudit  mélange  par  pulvérisation  cathodique  sur  un 

support  en  graphite  pyrolyt ique ,  

e)  chauffage  à  une  tempéra ture   d'environ  1800°C  sous  pression 
réduite  d 'hydrocarbure .  



1.  Cathode  à  chauffage  direct,  carac tér i sée   par  le  fait  qu 'e l le  

comporte  un  support  (1)  découpé  en  graphite  pyrolytique  chauffé  p a r  

effet  Joule,  et  un  revê tement   émissif  constitué  d'une  couche  (2) 

composée  d'un  mélange  de  tungstène  et  d'oxyde  de  terres  r a re s .  

2.  Cathode  selon  la  revendication  1,  ca rac té r i sée   en  ce  que 

l'oxyde  de  terres  rares  const i tuant   la  couche  (2)  est  de  l'oxyde  de  

l an thane .  

3.  Cathode  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  partie  supérieure  (3)  de  la  couche  (2)  est  c o n s t i t u é e  

d'hémicarbure  de  t u n g s t è n e .  

4.  Cathode  selon  l'une  des  revendications  1  à  3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  les  proportions  d'oxyde  de  terres  rares  const i tuant   la  

couche  (2)  sont  comprises  entre  0,5%  et  10%  du  poids  du  mélange .  

5.  Cathode  selon  l'une  des  revendications  1  à  4,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l 'épaisseur  de  la  couche  (2)  est  comprise  entre  50y  e t  

100p. 
6.  Procédé  de  fabrication  d'une  cathode  selon  l'une  des 

revendications  1  à  5,  comportant   les  étapes  successives  su ivantes  :  

a)  Mélange  de  poudres  de  tungstène  et  d'oxyde  de  terres  r a res ,  
b)  Pressage  du  mélange  sous  une  pression  d'environ  3  ton-  

nes / cm2 ,  

c)  Fri t tage  à  une  t empéra ture   de  2000°C  environ,  
d)  dépôt  dudit  mélange  (2)  par  pulvérisation  cathodique  sur  un 

support  en  graphite  pyrolytique  (1), 

e)  chauffage  à  une  tempéra ture   d'environ  1800°  C  sous  p res -  
sion  réduite  d 'hydroca rbure .  
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