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A szerzék ismertetik az EIVRT Kutaté Intézetben kifejlesztett
10—20 W kozotti kimendteljesitményd 4 GHz frekvenciatartoméany-
ban miikédé haladéhulldmu csé hosszt élettartamt oxidkatodjanak
tervezési szempontjait. A csdévek megbizhatésaga megkoveteli
egyrészt a katédrendszer fitdteljesitményének minimalizalasat,
masrészt az emissziés paraméterek 4ltal megengedett minimalis
katédhdmérséklet dllando értéken tartasat. Az ismertetett és meg-
valésitoit konstrukeis 2,56 W fiitgteljesitmény melletti 1000 K katod-
hémeérsékleten az elvart 40-—50 000 6ra élettartamot biztositja. (A)

1. Bevezeétés

Az utébbi éveék fejlddésé a kozepes teljesitményd
tavkozlési haladohullami csovek esetében mindenek-
é16tt a megkivant élettartam, a megbizhatdésag és az
osszhatasfok javitdsa terén kivanta a legjelent6sebb
elérelépést. Itt most az eldbbiek novelése érdekében
kifejtett tevékenységrél szolunk, amely raadasul egy
igen energiatakarékos katédrendszer létrehozasaval
parosult, nem elhanyagolhaté mértékben jarulva
hozz4 ezzel a hatdsfok noveléséhez is.

2. A katdq problémakore

A cs6 élettartamat elsdsorban a katéd hatarozza meg.
Tervezésénél tobb szempontot kell figyelembe venni:

— megfeleld, elméletileg varhato élettartam,

— a rogzitett katédhdmeérséklet stabilitisa, mini-
malis érzékenység a fit6teljesitmény valtoza-
sara,

— alacsony fiitételjesitmény.

A felsorolt szempontok kozott lényeges dsszefiiggések
allnak fenn. A kat6d hémeérsékletét részben a csé
funkciéjabél és konstrukcigjabdl adédo katédaram-
terhelés, részben a vakuumtér maradékgazainak
katédkarosité hatasa hatarozza meg [1, 2]. Ugyan-
akkor értékétdl fiigg a katodréteg szabad Ba-tartal-
manak, valamint a katédmagfém illékony aktivalé
komponensének parolgasbdl adédé veszteségi sebes-
sége. A katédhdmérsékletet a betaplalt elektromos
teljesitmény biztositja. Nagysagaval kapcsolatos
megkotés altalaban a satellitcsoveknél 1ép fel energia-
okok miatt. Foldi telepitési csoveknél is célszerii
azonban a fiitételjesitményt minimalizalni a gaz-
forrasok hatdsinak csokkentése céljabol.

* Elhangzott 1983. V. 19-én a VDE (NTG) IEEE
,,Elektronenrohen” konferencidgjan Garmisch-Par-
terkirchenben.

Beérkezett: 1983. X. 14.
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2.1 A kadléd elméleti élettartama

A csé eldirt mikrohullimt paramétereinek biztosita-
sdhoz sziikséges kollektoraram 60 mA-re adédott.
Az elektronagytl konstrukcios adatai alapjan ez
200 mA/cm? katédaram-terhelést jelent, mely oxid-
katédokkal még tartésan biztosithaté. A megkivant
élettartam 50 000 dra volt.

Ismeretes [3], hogy az oxidkatéd alacsony kilépési
munkajat az alkali foldfémoxid bevonat optimalis
szinten tartott szabad Ba-koncentraci6ja biztositja.
A szabad Ba a bevonat és a magfém aktivator atom-
jai kozott végbemend kémiai reakcié (redukcid) ered-
ménye. 'Az aktivatoratomok diffuzié utjan jutnak a
magfémbdl a bevonatba. A katéd mikodése soran
a szabad Ba mennyiségét egy, az aramterheléstdl
fliggd értéken kell tartani, azaz a parolgési és a ma-
radékgazbol szarmazé veszteséget folyamatosan po-
tolni kell. Katédmagfémként Wiggin 222 tip. nikkelt
hasznaltunk, mely 0,07% Mg-ot tartalmaz. Az iroda-
lombol ismert eljarassal [4, 5, 6] meghatdroztuk a
Ba képzidési sebességének idofiiggését a hémérséklet
és magfémvastagsag fiiggvényében (1. abra). A katod
fajlagos aramterhelés értékébsl két kovetkezmény
adddott: :

— a katéd hémérséklete 730 °C,

— a Ba kritikus képzdédési sebessége 10~-# ymél/
cm? s 1évén, 50 000 oras élettartamhoz 0,5 mm
vastag katodnikkel sziikséges.

A szamitashoz felhasznalt és az adott magfémre
vonatkoz6 D,,, diffuziés allando értékét kiilon erre a
célra kidolgozott eljarassal hataroztuk meg (730
°C-nal Dy, =3,15-10'2 cm?/s). A diffuziés allandé
hosszabb egetési id6 utan a magfémben végbemend
szemcsendvekedés miatt id6fiiggést mutatott.

Katodbevonatunk (Ba Sr Ca)0 a legkisebb parol-
gasi sebességet adé Ba (50%), Sr (45%), Ca (3%)
osszetételben. A bevonat mennyiségét a magfém
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aktivator kémiai ekvivalencidja és a bevonat parol-
gasi sebessége alapjan hataroztuk meg, 1,3 g/cm?®
stirliség mellett a rétegvastagsagra 60 v adodott.

Azemlitett paraméterekkel megépitett katod termi-
kusan és aramkivétellel optimumra aktivalva 580 °C
adtmeneti hdémeérsékletet (7',) adott 200 mA /cm?
egyendrami terhelés mellett. Az atmeneti hgmérsékle-
tet a Bodmer [7] 4ltal kidolgozott ,.dip-test’” eljaras
tovabbfejlesztett ‘modszerével hataroztuk meg [8].
Diodakban és csékisérletekben lefolytatott tartos-
égetési vizsgalataink adatai szerint, az atmeneti hé-
mérséklet atlagosan 2 °C/10% éra sebességgel noveke-
dik (1. 4bra).

2.2. A katod termikus tervezése

Tekintettel arra, hogy elméletileg a katédhémér-
séklet 25 °C-os valtozasa kétszeres faktort jelent
az élettartamban, hosszu élettartamu cséveknél kii-
londs gonddal kell iigyelni a katod termikus terve-
zésére. A tervezésnél az alabbi szempontokat tekin-
tettitk meghatarozonak:

2.2.1. Fitofesziiltség-valtozas—fiitételjesitmény-
valtozas Osszefiiggésének meghatarozasat.

2.2.2. A fiitételjesitmény-valtozasnak a katodhd-
mérséklet valtozasara gyakorolt hatasat.

2.2.3. Fit6teljesitmény . minimalizilasat az adott
feltételek mellett.

2.2.1. AV, fiitéfesziltség és Pf fitGteljesitmény
kozott fennaI/ | az alabbi 6sszefiiggés [9]

dP,

dv
.__.:(1_]_1)_._._{ .

ahol ,,c”’ a fiitgszal differencidlis ellendllasdnak és a
munkaponti ellenallasdnak. a. viszonya, az iizemi fel-
tételek kozott. Célszeri ,,¢”” értékét minél magasabbra
valasztani, ami részben konstrukcioval, részben meg-
felel6 hémérséklettel biztosithat6. Jol konstrualt ka-
tédoknal értéke 1,6—2,0 kozott valtozik. Az alta-
lunk megvalositott bifilaris sikspridl esetén c¢=1,82.
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1. dbra. A Ba-fluxus id6fiiggése a Co=255 pumol/cm?
kezdeti Mg koncentraciojii, 0,5 mm vastag ﬁ tédnik-
kel esetén 730 °C-on; az Atmeneti homérséklet (Txx)
idofiiggése
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mikrohulldmu esé K + F
-témafelelfse. :

2 2. 2 A P Valtozas hatasa a katodhomérsekletre
attol fugg, hogy a katod energlaegyenlegeben milyen
a sugarzasi és a vezetési Veszteseg aranya

P,= ;SP/-{—(l /S)Pf,

ahol ﬂPf a sugarzas utjan leadott energlahanyad
A katod miikodési homerseklet—tartomanyaban fel-
tetelezheto, hogy

P " Tk -
melybél a relativ valtozasra

ap, _ AT
P; Ty
érvényes.

Lathato, hogy minél nagyobb « annal kevésbé ér-
zékeny a katodhémérséklet a fiitGteljesitmény meg-
valtozasara. Az o« értéke mérésb6l meghatarozhato,
esetiinkben «=3,8 adddott az iizemi allapot kérnye-
zetében. EbbSI ismert osszefiiggések alapjan B=08
értéket kaptunk, vagyis a konstrukcio a betaplalt
teljes1tmeny 80%-at sugarzas utjan adja le, amit
igen kedvez6 értéknek tartunk. A fenti osszefiiggések-
b6l adodik, hogy pl. 10% fiitéfesziltség-valtozasnak
csak ~ 30 °C katodhémérséklet-valtozas felel nleg,
ami hosszi élettartami haladéhullami csévekre meg-
engedett (1—3%) fiit6fesziiltség-eltérések mellett,
igen jo — 10 °C alatti — T stabilitast jelent.

2.2.3. A katdd teljesitményfelvétele: 2,5 W. Ezt az
alcsony értéket az emisszidban részt nem vev$ ka-
todfeliilet minimalizalasaval és sugarzasi - vesztesé-
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2. dbra. A katodkonstrukcio elvi vazlata

gének arnyékolassal torténd csokkentésével, vala-
mint a katodkikotés alacsony vezetési veszteségével
biztositottuk. Az emisszios felillet &6 mm, a kikotést
4 db 0,2X 0,3 mm? keresztmetszetii, ponthegesztéssel
rogzitett invar szalag biztositja. Mivel a héelvezetés
definialt, a katédhémérsékletnek a névleges értékiol
valé standard eltérése 6 °C (2a, b abra). Megemlitjiik,
hogy a katéd nikkel feliiletén a gorbiileti sugar megtar-
tasa mellett préseléssel alakitunk ki egy 60-y mély
fészket, amelyet szuszpenzidbol, elektrosztatikus elja-
rassal tobb rétegben toltiink ki az emissziés anyaggal
(2c 4bra). A réteg teljes megszaradésa utdn a feliiletet
pontosan a kivant gorbiileti sugarra koszoriilt speci-
alis szerszdmmal megmunkaljuk, ezaltal biztositjuk
az emisszids felillet kivant gorbileti sugarat.

3. A gazhaztartas javitasa

A katédfizikai és -kémiai szamitasok eredményei-
nek megvalésitasa csak igen jo, s az élettartam so-
ran tartésan fennmarad6 vakuumfeltételek teljesi-
tése esetén remélhetd. Ezt a gyartas sordan alkalma-
zott, az eldirt, s szigorian betartott vAkuumhigiénia,

a megfeleléen megvalasztott vakuumtechnikai anya-

gok, azok gondos kémiai és vakuumtechnikai eléke-
zelése, kikezelése, taroldsa, a higiénikus szerelés, az
el6irt szivattynzasi és cs6kikezelési technika sziszte-
matikus végrehajtisa, valamint a jol megvalasztott
és méretezett getterek hasznalata és kikezelése egyiit-
tesen biztositja.

Korabbi haladéhullam csiéveink, kﬁlﬁnﬁskeppen a
masodik generaciés 4 GHz-es MHI11 és 6 GHz-es
MHI12 tipusuak kifejlesztése és gyartdsa soran igen
sok hasznos tapasztalatra tettiink szert. Az itt kiala-
kitott technikdn a hosszi élettartamu csoveknél az
alabbi teriileteken vezettiink be szigoritast:

— alkatrészek anyagellendérzésénél (osszetétel, gaz-
tartalom);
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— mechanikai megmunkalasoknal alkalmazott hi-
t6, kend szuszpenzidk hasznélatanal;

— kémiai tisztitasoknal;

— kalyhazasi héfok- és idétartamnal;

— szivattyazasi végvakuum-, ill. elektronkiterhe-
lésnél, getterezésnél.

A felsoroltak koziil a getterezés el6tt megkivant
végvakuum értéket emeljiik ki, amely a szivattyan
torténd, az lizeminek megfelel egyenaramu terhe-
16s esetén 10~° torr kozelében van. Ez az alkalmazott
elokezelések esetén — tapasztalataink szerint —
megfelelonek latszik.

" 4. Vizsgalati eredmények

A fentiek hasznositasaval késziilnek 4 és 6 GHz-es
tavkozlési 10 —20 W-os kimend teljesitményii halado-
hullamu csoveink. 50 000 oras égetési eredmények e
pillanatban még csak laboratériumi vizsgalatokbol
szarmaznak. A nagyobb mennyiségfi felhasznalas ese-
tén remélt megfelelést egyrészt az emlitett laborato-‘
riumi tapasztalatokra, masrészt a méasodik generacios
tipusokhoz - tervezett hasonlé felépitésii katédrend-
szerekkel nyert -eredményekre alapozzuk. Az utobbi
esetben a katodokat 20 000 éras elvart élettartamra
terveztilkk. A fent kozolt tervezési eljards alapjanm,
az ugyancsak Wiggin 222 magfém vastagsiga
0,2 mm-re a katodterhelés valtozatlanul 200 mA Jem?
koriilire-adédott. :

44 db ellendrzott égetéhelyen, tobb mint 2 millié
akurnmulalt iizemoéra alatt egyetlen kiesés adodott
15 000 o6ranal, és tovabbi egy 18 500. é6ranal. A t6bbi
cs6 25000 iizemora folott teljesitett. Az atlagos élet~
tartam “elérte a 32000 iizemoérat, ami lathatélag
biztonsaggal folétte van a kivant 20 000 6ranak.

5. Kovetkeztetisek

A modern mikrohulldima haladéhullami csévek leg-
lényegesebb kovetelményei kozill vezetd helyen 4ll
a hosszi élettartam, a nagy megbizhatdésag és a jo
osszhatdsfok. Ezek legfébb meghatarozoja a csé
elektron emitter rendszere: a katéd. A bemutatott
tervezési elveken nyugvo katod konstrukei6 az elva-
rasoknak megfelel§ haladéhullamu csévek klfejlesz-
tését eredményezte.

A korabbi csdtipusok hasonlé elven tervezett ka-
todjaival nyert nagyobb volumenii konkrét felhasz-
naléi és az j cs6tipusokra kapott laboratériumi
vizsgalati eredmények tanusiga szerint az elvart
40—50000 oras élettartam, kivalé megbizhatosagi
adatokkal parosulva, megoldottnak latszik. Ugyan-
akkor a katdd fiit§teljesitmény igény gyakorlatllag
fele a hasonlo cela kilfoldi cséveknek. .
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