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Laboratériumunkban kifejlesztettiink egy gyorsfel-
flitésli kisfogyasztdsi elektronsugdresé katdédot, elss-
sorban tranzisztoros dramkorskben vald alkalmazds
céljaira. A katéd direktfiitésli, felfiitési ideje 1—1,5
maéasodpere, flitételjesitmény-szitkséglete 400 mW. At-
tekintést kivdnunk adni a tervezéssel kapcsolatos el-
méleti megfontoldsokrol. Részletesen analizéljuk ma-
tematikailag a katdd termikus viszonyait, amelyhez
szdmitégép segitségét is igénybe vettiik.

1. Bevezetés

A tranzisztorok, félvezet6 diédak és tjabban az
integralt Aramkorok megjelenése lehet6vé tette
konnyti, hordozhaté, gyorsmiikodésti és Kkisfo-
gyasztiasi berendezések kifejlesztését, amelyek
teleprdl is miikodtethetSk. Ma mér csaknem min-
den cs6funkcié megoldhaté félvezetSkkel is. Az
ilyen késziilékek a bekapcsolds utdn mar néhany
milliszekundum elteltével miikodSképesek, és 6ri-
dsi elényiik, a kis elektromos teljesitmény sziik-
séglet. Ha azonban egy ilyen késziilék akéarcsak
egy elektroncsovet is tartalmaz, akkor a félveze-
tok el6nyos gyorsasiga méris elveszett, mert ki-
zarélag az elektroncsS katodjanak felftitési ideje
hatarozza meg a késziilék bekapcsolisitél a mi-
kodSképességig eltelt id6t. Ezenkiviil egyediil a
katéd flitése annyi elektromos teljesitményt igé-
nyelhet, mint az egész transzisztoros aramkor.
Ismeretes, hogy a katédsugircs6nek még ma
sincs megfelel§ félvezets eszkoz kivaltéja, ezért az
ilyen hibrid berendezések létrehozisa jelenleg el-
keriilhetetlen. Gondoljunk pl. a teljesen tranzisz-
torizalt tv-vevikésziilékekre, kiilonféle monito-
rokra, képtelefonokra, oszcilloszképokra, orvosi
diagnosztikai késziilékekre, mint pl. az elektro-
kardiograf (EKQG) és az elektroenkefalograf (EEG).
A felsorolt késziilékekre megallapitdasaink mind
vonatkoznak. ,
Az ismert katédsugarcsd tipusok felfiitési ideje
1 percen tili is lehet. Fogyasztasuk 2—6 W kozotti
érték. Nyilvanvalé, hogy pl. a képtelefon esetén
ilyen hosszi varakozasi id6 nem engedhetd meg.
Ugyanez fokozott mértékben vonatkozik az orvosi
vizsgaléberendezésekre, Tv-késziilékeknél szintén
természetes igény, hogy a hanggal egyidében je-
lenjen meg a kép is. A hordozhaté telepes készii-
lékek kifejlesztése pedig nem is lehetséges a szo-
kasos nagyfogyasztdsi katédsugarcsovekkel.

Beérkezett: 1986. VI. 2. (A)
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2. Fejlesztomunka célkitiizése, nemzetkdzi ered-
mények

Az emlitett igények arra késztették az elektron-
csoves szakembereket, hogy a félvezetSkkel ver-
senyezve, olyan Kkorszerii katédsugircsoveket fej-
lessznek ki, amelyek a gyors miikodés és kis fo-
gyasztds szempontjabdl azokkal egyenértékiiek
legyenek, és igy jél beilleszkedjenek egy teljesen
tranzisztorizalt Aramkorbe.

Kiilfoldon mar szdmos cég megoldotta ezt a
problémét, és gyart gyorsfelfiitésti katddsugar-
csoveket. Ezeket a megolddsokat szabadalmak
védik. Ismeretesek a japan SONY CORPORA-
TION [1], tovabbd a TOSHIBA [2], valamint az
amerikai SYLVANTIA [3] cégek szabadalmai. Gyors-
felfititésti katédok alkalmazésa teret nyert a tv-
képesovekben is [4]. Ilyen kiélezett katédkonstruk-
ciék megvalésitdsa a probléma szamitdsokkal tor-
ténd ellenGrzését teszi szitkségessé [5].

A kiilfoldhoz hasonléan, nalunk is megindult a
fejleszt6munka, de mi mas utakat kerestiink [6].
A tervezést megelGzte a katéd termikus
viszonyainak matematikai vizsgilata. Tekintsiik
at roviden az ezzel kapcsolatos megfontoldsainkat:

3. A felffitési id6 definfcidja és kiszAmitasa

Ismeretes a katéd felfiitésének differenciilegyen-
late

T
KT?T+KS(T4—T¢,)+KV(T—TO)=N (1)
ahol T a kat6dhSmérséklet, T, a szobah8mérséklet
(Kelvin-fokokban) N=U .I a katddba bevezetett
elektromos fiitGteljesitmény, valamint t az id6.
Az (1) egyenlet kifejezi, hogy a katédban felhal-
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1. dbra. A felfiitési id6 definicidja a katdéd felmelegedési
gérbéje alapjén
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mozott hé, valamint a kérnyezet felé elsugirzott
és elvezetett hG Osszege, minden idGpillanatban
egyenld a bevezetett elektromos fiitSteljesitmény-
nyel. A K7, K és Ky allanddk termikus szempont-
bdl egyértelmiien jellemzik a katédot. Az egyenlet
megoldésa megadja a katéd felmelegedési gor-
béjét (1. dbra).

A gorbe alapjén mi a kovetkezSképpen defini-
altuk a felfiitési id6t: felfiitési idének nevezziik
azt az id6t, amikor egy 800 °C iizemi h6mérsék-
letli katéd, a bekapcsolastél szdmitva eléri a
600 °C-os héfokértéket. Az ily mdédon definidlt
felfiitési idS a katéd Kp, Ks, Ky 4llandéitdl fiigg.
Kiilongsen egyszerti formuldk adédnak a felfii-
tési id6re két specidlis hatéresetben. Az els$ eset-
ben Kg=0, vagyis a katéd hésugirzdsit elha-
nyagoljuk a hd&vezetéséhez képest. A méasodik
esetben Ky =0, ez a hésugéirzasra bedllitott katéd
esete.

ty=1060 I%_ (Ks=0 és N=Ny) (2)

Kr
N
Természetesen a valésidgban ezek az esetek csak
kozelitSleg valésithaték meg. A két esetben a for-
mulédk lényegében azonosak. Mindkét esetben az
adédik, hogy a felfiitési id6 egyenesen ardnyos a
katéd fémalkatrészeinek hékapacitasival és for-
ditva ardnyos az elektromos fiitGteljesitménnyel.

=613 (Kv=0és N=N,) (3)

4. A termikus tervezés alapelve

A fiitGteljesitmény novelésével tehdt a felfiitési
id§ csokkenthet. Azonban a tervezés szempont-
jdébdl nagyon lényeges észrevétel, hogy a hésu-
gérzdsra beéllitott katédnal a teljesitmény nove-
lése magédval vonja a hékapacitds novekedését is,
mivel mindkét paraméter a feliilettel aranyos.

Ebbdl kovetkezik, hogy a hésugarzéisra beallitott
kat6dnal a felfiitési id§ kizardlag a katédmagfém
vastagsagatdl fiigg, mégpedig kb. annyi masod-
perc, ahanyszor 10 mikron vastag a magfém (1.
tablazat).

Lathat6, hogy a fenti 4t nem jarhat6, mert 1
masodperc felftitési id6hoz, irredlisan vékony, 10
mikronos magfém tartozna.

Hgvezetésre beallitott katédok esetében viszont
tetsz6legesen rovid felfiitési id6ket is el tudunk
érni, mert a fiitételjesitmény megnovelése, ez
esetben nem vonja maga utdn a katéd hékapaci-
tdsdnak novekedését.

Kimondhatjuk tehat az alapvetSen fontos szer-
kesztési elvet, hogy az 1 mésodperc felfiitési ide-

1. tabldzat

A katédmagfém vastagsiganak hatéisa a felfiitési idGre,
hésugarzasra, beallitott katédnal

Katédmagfém-vastagsdg Felftitési id6

0,01 mm 1 mp
0,1 mm 10 mp
1 mm 100 mp
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2. dbra. +209% {flitételjesitmény-ingadozds hatdsdra
bekovetkezd katédhofok-ingadozdst 4brézoltuk, a

hovezetdési veszteség és az Ossz elektromos teljestt-
mény hényadosa N,/N fiiggvényében

ji katéd csak igy valésithaté meg, ha termikus
bedllitdsdban a hévezetés jelentds hédnyadot ké-
pez.

5. Katédhofok stabilitasa

A kovetkez$ dbran (2. dbra) lathatjuk azonban,
hogy a katdd teljesen hivezetésre vals beéllitdsa,
héstabilitds szempontjabél kedvezétlen. Ugyanis
pl. +209 fiitSteljesitmény-ingadozds esetén a
katédhSémérsdklet ingadozésa elméletileg + 156 °C,
mig ezzel szemben hdésugarzasra bedllitott katéd-
nal mindéssze + 54 °C.

Ugyanis a katéd héegyensulydnak beallta utén,
0T/)t=0 esetén az (1) egyenletbdl szarmaztat-
hat6 a stabilitds formuléja:

AT  K(T*-T)+KoT-T, AN

T 4K T+ KT N
ahol T'=1073 K° (800 °C) 6s T =293 K° (20 °C).
Hévezetésre beallitott katédnal (4)-bsi adédik

(4)

AT AN

= 0,727 A (5)
mig hsugarzasra vald bedllitasnal (4)-bdl

AT AN

—p = 0,250 - (6)

Altalédnos esetben, amikor a katéd hdsugérzdsa
és hévezetése egyarant jelentss, a felfiités diffe-
rencidlegyenletét szamitégéppel oldottuk meg.
A megoldasokat a kovetkezd abran lathatjuk (3.
dbra). A gorbék logaritmikus léptékben vannak
dbrazolva. A vizszintes és fiigg6leges tengelyekre a
héelvezetés (N,) és a hdsugirzds (Ns) wattérté-
keit vittiik fel. Egy-egy gorbe azonos felfiitési
id6hoz () tartozik. Természetes az N, Gs az N
héelvezetési és hdsugirzési teljesitmények ossze-
ge a hlegyensuly beallta utdn egyenls a betaplalt
Ossz elektromos teljesitménnyel, azaz

N,+N,=N (7)
amely egyébként az (1) formuldbé6l kovetkezik.

Hiraddstechniku XXXVII. évfolyam, 1986. 10, szdm



M T T 10
. | ! walt - sec
w f=1 PR ]
5 LT, :70‘%9(
Sty \i\___
7 Ratinos E=|
5 — oy, \\“ \ ]
7bbsec \ \\
70 -7 —~T .‘\ :E‘ \
5 N \\‘\ H : ]
t-_\zogec\ n\\{ i l ; TTE
107 Sea ‘\‘ \ A ; s2i
5 RN VN e
105 NN AN I
03 WAL

57 Nv(W)

H223-3

3. dbra. Az (1) egyenlet szdmitégépes megolddsdval
kapott gorbék. A vizszintes tengelyre a hdvezetési
(Ny), mig a fliggblegesre a hdsugdrzdsi veszteségeket
(Ns) vittik fel. KEgy-egy gérbe mentén a felfiitési
idg éllandé és az egységnyi (Nr) katédhékapacitdsra

w03 5 102 5 107

- vonatkozik
hé’sugérzés hovezetés
f 1060 4
1000 - —+ =
800 1
680
600
0 02 04 06 08 Nv/N
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4. dbra. Az f faktor az Ny/N fiiggvényében

A gorbék egyenes szakasza azt jelenti, hogy ott
az egyik fajta h@veszteség, a masikhoz képest
legalabb két nagysdgrenddel kisebb.

A 3. dbraval szemléltetett eredmények egyetlen
gorbével egyszeriibben is abridzolhaték, ha defi-
nidljuk az f faktort, az alabbi médon. A (2) és (3)
formuldk alapjan

=i 22 ®)

ahol N most az Ossz elektromos teljesitményt je-
lenti. Az f faktort &brazolhatjuk az N,/N fiigg-
vényében (4. abra).

A tervezésnél helyes kompromisszumot kell ta-
laAlnunk a h@vezetés és a h@sugirzds aranyéara.
A katéd akkor lesz gyorsfelfiitésti és mégis stabil
héfokd, ha a 3. 4bran a gorbék hajlott szakaszat
vilasztjuk. Ott a gorbék hajlott szakasza annak az
esetnek felel meg, amikor a katéd héelvezetése és
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5. dbra. A katbdszalag és tdrcsa perspektivikus rajza

6. dbra. A megvalésitott katédkonstrukeié

hésugirzasa azonos nagysagrendbe esik. A 2. és a
4. dbra egybevetésébdl még szembetlinGbben lat-
hatjuk ugyanezt, vagyis a hdstabilitds és a fel-
fititési id6 kozotti optimalis kompromisszum kb.
az N,~N; esetén valésul meg.

6. Katédkonstrukeid

Katédkonstrukeiénk lényegében egy termikus
szempontbél gondosan méretezett fémszalag (5.
dbra), ami az atfolyé aram hatisara felizzik, és
héjét atadja a szalag kozepére erdsitett nikkel
tarcsdnak, amely az emisszids oxidbevonatot hor-
dozza.

A fémszalag hétaguldsat egy feszit6 rugérend-
szer hivatott kiegyenliteni, ezaltal biztositjuk a
kat6d és a Wehnelt-elektréda kozotti tavolsag
dllandésagat. Az izzészal anyagaul nagy ellenall4-
st fémotvozetek, pl. kobanik, hasztelloy B, nikrém,
stb. johetnek szamitidsba, hogy elSirt filitéaram
esetére is nagy keresztmetszetek adddjanak,és
ezéltal a konstrukcié mechanikailag kell§ szilard-
saggal rendelkezzék. Katédkonstrukeiénk fény-
képét a 6. Abran lathatjuk.

7. Elektromos paraméterek

Katédunk fiitéfesziiltsége 0,5 V, filit6arama 0,8 A,
amelyek szokatlan értékek. Tranzisztoros aram-
korokben azonban ilyen taplalds koénnyen meg-
valésithaté. A viszonylag kis fesziiltség és nagy
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4dram kovetelményeként a foglalat esetleges kon-
taktushibidi ~nagyobb mértékben zavarhatnak.
Ezért a jé érintkezésre kiilonos gondot kell forditani.

8. Eredmények

A kifejlesztett katod szdmos katédsugdresd tipus-
ban kiprébélast és alkalmazist nyert. A tobb ezer
6rés iizemelési id6k, a rédzdvizsgdlatok, valamint az
olyan terhelésvizsgilatok, ahol t6bb szdzezer ki-be
kapesolasnak vetjiik ald a cséveket, mind j6 ered-
ményt adtak. A paraméterek nem mutattak lénye-
ges valtozdst és a meghibdsoddsi szdzalék a kivant
szint alatt maradt.

IRODALOM

[1] Electron Emitting Device and Method of Assembl-
ing the Same. English Patent, No. 1, 192.067 (1970)

[2] Directly Heated Cathode Member for an Electron
Tube. English Patent, No. 1, 203.707 (1970)

[3] Resilient Support. Means for Directly Heated
Cathode. English Patent, No. 1, 216.583 (1970)

[4] Teclevision: ,,Instant warm-up’ heater speeds pic-
ture tube turn-on. Electronics, 42, 39 (1969)

[6] W. Junge: Schnellheizkathoden. Die Telefunken-
Rohre, Ht. 45, 41 (1965)

[6] B. Szekeres: Consideration of Thermic Problems
in the Design of Quick-Heating Cathodes for

Electron Ray Tubes. Tungsram Technical Review,
No. 1, p 35—41, (1979)



