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N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Hollanti

A4

Menetelmd kyllédstetyn katodin valmistamiseksi ja t#mdn menetelmdn
mukaisesti valmistettu kyllidstetty katodi - Fdrfarande f8r
framstdllning ‘av av en fdrrddskatod och en enligt detta f&rfarande
framstdlld f8rrddskatod

Keksintd koskee menetelm&& kyllistetyn katodin valmistamiseksi,
jossa kylldstetty ja sintrattu puriste upotetaan pitimeen.

Keksintd koskee my®s kyllidstettyd katodia, joka on valmistettu
tdmin menetelmin mukaisesti. "

T&llaisia kyllistettyjéd katodeja kaytetéén tv-n&yttﬁputkien,
kameraputkien, kulkuaaltoputkien, klystronien jms. elektronity-
keissi. . _ .

‘ Tdllainen kyllistetty katodi ja sen Qalmistusmenetelm& ovat tun-
netut hollantilaisesta julkisesti n&htXvdksi pannusta patenttihake-
muksesta 6 602 973, jossa sintrattu huokoinen volframipuriste, joka
on kylldstetty bariumaluminaatilla, puristetaan pitimessd, joka on
kiinnitetty katodin varteen. Puriste asetetaan pitimeen tabletin muo-

dossa ja puristetaan kokoon lieritmiisen puristusty®kalun avulla.
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Pidin on saatu syvévet&m&ll& 100/um paksuisesta molybdeenilevystéd.
Kylldstetty Ja sintrattu puriste kiinnitet&8n pitimeen deformoi-
malla pitimen reunaa, niin ettd puristeen ja pitimen:.v4liin jdi
rako. .

Puolijohdeiden kdytté tv—kameroissé ja tv-vastaanottimissa on
johtanut nopeasti ldmpenevien katodien tarpeeseen. Nimd katodit
ovat sellaisia, jotka emittoivat riitt#vin midrdn elektroneja jo
alle 5 sekunnin kuluttua kytkemisestd kyetdkseen synnyttimdin
kuvan ndyttéputken ndyttd- eli kuvapintaan. Ennestiin on tunnettua
mm. julkaisusta Philips Product Note 67, Quick Vision CTV picture
tube A66-410 X, ettd katodin (toimintaan) ldmpenemisaika (th) on
verrannollinen katodin kuumennuselementin ldmp&kapasiteetin (Cth) ja
effektiivisen ld3mp&tehon (P,) suhteeseen:

t, o Cth

P
e

Jotta pystyttdisiin lyhentdmd&n yll4 kuvatun tunnetun katodin
ldmpenemisaikaa, se olisi koostettava pieﬁemmisté komponenteista
kuin tavanomaiset katodit sen ldmp&kapasiteetin vdhentdmiseksi.

Tdstd on kuitenkin se haitta, ettd tdllaisen katodin ikd on huomatta-
vasti lyhyempi. Ik4 itse asiassa midr8ytyy mm. suhteesta, joka

on kdytetyn kyllisteen mddrdn, joka on verrannollinen puristeen tila-
vuuteen, ja kyllisteen niiden reaktiotuotteitten midrdn vdlillg, jot-
ka poistuvat puristeesta haihduttamalla tZmin pinnasta, jolloin
viimeksi mainittu md4rd on verrannollinen puristeen pinta-alaan.
Tdten on ilmeistd, ettd puristeen pienentdmisestd seuraa sen idn
lyheneminen. On todettu, ettd i&n lyheneminen on itse asiassa voi-
lmakkaampikin kuin ylld esitetystd voidaanpditelld. Niin siksi, ettd
katodinllbppuunkuiuminen on diffuusiorajoitteinen. Sen vuoksi on
havaittu, ettd tunnetulla kuvatunrakenteisella ja nopeasti lidmpenevid
tyyppid (alle 5 sekuntia) olevalla katodilla,jota kdytetddn taval-
lista jédnnitettd 11 % suuremmalla jannittéellé, on vain 5000-tun~-
tinen ikd. Tunnettua konstruktiota olevan katodin etuna on, etti
kyll&stetty ja sintrattu puriste voidaan ennen pitimeen panéa
koostumukseltaan koestaa esim. tarkalla punnituksella.

Saksalainen julkaistu patenttihakemus 1 764 260 paljastaa mene-

telmdn, jolla ei ole tdt4d etua. Tdssd hakemuksessa jauhemuodossa



oleva materiaali, josta puriste valmistetaan, puristetaan kokoon
puristustydkalulla katodin varren ontossa pddtypinnassa puristeen
muodostamiseksi ja . sitten sintrataan. Tdmdn menetelmdn on havaittu
olevan epdtyydyttdvd pienid, nopeasti lidmpenevid katodeja valmis-
tettaessa, koska hyvin pienen katodinvarren pddtypinnan muovaus
sen saamiseksi ontoksi on jotakuinkin mahdotonta.

Sen vuoksi keksinn®n tavoitteena on saada aikaan menetelmd sellai-
sen kylldstetyn katodin valmisamiseksi, jolla on népea ldmpenemis-
aika ja/tai pitkd ik4.

Edelld kuvatunlaisen kylldstetyn katodin valmistusmenetelmd on
keksinn®n mukaisesti tunnettu siitd, ettd pidin muovataan puristeen
ympdrille selléisella tavalla, ettd puristeen ja pitimen sivu-
seindmidn vdliin j3ddvdn raon leveys on alle 10/um ja ettd pidin val-
mistetaan metallifoilista (lehtimetallista), jonka paksuus on
.10—100/um ennen muovausta.

Keksint8 perustuu sen tosiasian tietimiseen, ettd iki pitenee
melkoisesti, kun pidin valmistetaan lO—lOO/um paksulsesta metalli=-
foilista, joka tehokkaasti sulkee puristeen ne pinnat, joita ei
ole tarkoitus kdytt33 emissioon. Pitimen ja puristeen vdliin jH#dvin
raon leveyden pitdisi td118in olla samaa suuruusluokkaa kuin puris-
teen huokoskoko ja joka tapauksessa alle 10/um. Ndin ollen ei tapah-
du oleellisesti lainkaan reaktiotuotteitten vaeltamista puristeesta
ko. raon kautta. Tdmd on mahdollista muovaamalla metallifoilia ole=-
va pidin puristetun ja sintratwn puristeen ympirille.

Koska pitimen massa on my8s tdrked tekijd nopeasti toimintaldm-
mén saavuttavan kafoqin saamiseksi, pidin muodostuu sopivasti metal-
lifoilista, jonka paksuus on 10-50/um. Paksuuden ollessa alle 10/um
huokosmahdollisuus metallifoilissa on liian suuri ja paksuuden ylit-
tdessd 100/um tulee vaikeaksi muovata pidin puristeen ympdrille,
Metallifoili @i -lehti voi edullisesti muodostua seuraavista alku-
aineista tai niiden seoksista: W, Mo, Ta ja Zr.

Tdllainen katodi saadaan keksinn®n mukaan edullisesti siten,
ettd puriste asetetaan tasaisen metallifoilin p3&lle ja puristetaan
puristustydkalun avulla reidllisen muovaustydkalun (vetorenkaan)
ldpi, jolloin puriste toimii vetopainimen tavoin metallifoilin ve-.
tdmiseksi pddlleen.

On myds mahdollista valmistaa t#llainen katodi puristamalla kyl-
ldstetty ja sintrattu puriste syvdvetoa kiyttden osittain esimuo-

valttuun pitimeen, jollouin puristeen ja pitimen mitat ovat sellaiset,
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Ietta pidin laajenee.

Toinen mahdollisuus on asettaa pidinkuumassa tilassa kylmidn
puristeen ympdrille ja sitten kutistaa se jddhdytykselld paikal-
leen. | _

Keksint8i selitetddn ldhemmin seuraavassa viitaten piirustuksiin,
joissa

kuvio 1 on kaaviollinen osaleikkauskuva keksinndn mukaisesta
kyllistetystd katodista, '

kuviot 2, 3, 4 ja 5 esittdvidt kaaviollisesti keksinn®dn mukaisen
kylldstetyn katodin valmistusmenetelmdd,

kuviot 6 ja 7 esittdvdt pitimen kaksi muuta mahdollista muotoa
yhdessd puristeen kanssa ja

kuvio 8 esittdd graafisesti muutamia kestoikdmittauksia.

Kuvio 1 on kaavillinen osaleikkauskuva keksinn®n mukaisesta
kylldstetystd katodista. Katodin varsi '1 on valmistettu uO/Um
paksuisesta molybdeenifoilista ja mustattu sisdpinnaltaan 2, jotta
se kykenee helposti absorboimaan kuumentimen hehkulangasta 3 sdtei-
levdd ldmp8energiaa. Katodin varren 1 pituus on likimd8rin 2,3 mm
ja sen ulkohalkaisija on 1,75 mm. Hehkulanka 3 kisittidi metalli-
syddmen L4, joka on peitetty pddllysteelld 5, joka on ainakin pin-
naltaan musta ja helposti sdteilee lidmpdenergiaa. 30/um paksuinen
pidin 7 on kiinnitetty katodin varren 100/um paksuiseen pddtyyn
6 vastushitsauksella. Pidin 7 on vedetty bariumaluminaatilla kyllds-
tetyn puristeen 8 ymp3rille. Puristeen 8 pienten mittojen (halkai-
sija n. 1,2 mm)(korkeus 0,4mm) ja ohuen pitimen 7 (paksuus 30/um )
sekd katodin ohuen mustatun varren 1 ja mustan hehkulangan 3 johdos-
ta katodi voi saavuttaa vaaditun'kayttélampﬁtilansa alle 5 sekun-
nsssa kytkemisestddn. Pitimen 7 ja puristeen 8 vilisen rengasraon
leveys on samaa suuruusluockkaa kuin puristeen huokosten koko, nimit-
tdin alle,lO/um. Tdmdn vuoksi haihtumista tapahtuu pid3asiassa vain
vapaan pddtypinnan 10 kautta, joten td3m¥d katodi kestdd 2-3 kertaa
kauemmin kuin verrattavissa olevat, tunnetuilla menetelmill3d val-
mistetut katodit.

Virikuvien niyttidmiseen tarkoitetuissa ndyttdputkissa synnytetdsn
tavallisesti kolmea elektronisuihkua. Ndissd putkissa on hyvin kiu-
sallista, jos jonkin katodin ikd on lyhyempi kuin muiden, miki
aiheuttaa vdrisiirtymis. Siksi on edullista pident#d kaikkien kato-
dian ikdd, niin ettd ndiden kolmen katodin synnyttdmit elektroni-

suihkut sdilyttldvdt olennaisesti saman intensiteetin niin kauan kuin



“nayttdputki kestdd. Tdhdn voidaan pddstd keksinndn mukaisilla kato-
deilla.

Suhteellisen pitkdn ikahsa ansiosta ndmd kylldstetyt katodit
ovat myds hyvin sopivia kdytettdvdksi muissa sddeputkissa, kuten
tv-kameraputkissa, esim. plumbikoneissa, kulkuaaltoputkissa, klys-
troneissa yms. N&iss# putkissa ei katodien.tarvitse 0lla nopeasti
ldmpenevid. ‘

Kuviot 2, 3 ja 4 esittdvit kaaviollisemi menetelmdn keksinn&n
mukaisen kylldstetyn katodin valmistamiseksi kolmessa vaiheessa.
Esivalmistettu ja kyllidstetty sekd sintrattupuriste 8 (kuvio 1)
asetetaan n. 30/um paksun metallifoilin 11 pdille, joka asetetaan
vetorenkaan 12 aukon 13 pdille (kuvio 2). Aukko 13 on sovitettu
antamaan pitimelle 7 halutun muodon R silld on minimihalkaisija,
joka on hieman pienempi kuin. puristeen 8 halkaisija plus kaksi ker-
taa foilin 11 paksuus ei ainoastaan foilin 11 alistamiseksi syvi-
vetoon, vaan mySs seindmédpaksuuden pienentdmiseksi 5-15/um (sui-=
pennusvaikutus), niin éttd taataan muodonmuutosvastus, koska metallil
tybst8karkaistuu ja rako 9 on pieni (alle 10/um). Puristavan ty&-
kalun 14 avulla puriste 8 pakotetaan aukon 13 l&4pi (kuvio 3), jol-
loin puriste toimii vetopainimen tavoin metallifoilin 11 vetdmisek-
si puristeen 8 muotcon.Tukielimen 15 tehtdvdnd on myds poktaa
pidin pﬁristeen kanssa (ks. kuviota 4).

Kuvio 5 esittdd toisen menetelmin keksinndn mukaisen kylldste-
tyn katodin valmistamiseksi. Tdssd menetelmdssd puriste 8 painetaan
osittain esimuovattuun pitimeen 18, joka asetetaan tukilaatalle 17.
Puristustyén aikana puristuéelimia 16 siirretaan-sisaanpain ja pu-
risteen pidintd vasten.Tdmidn johdosta puriste 8 laajentaa pidintd 18
tdmdn seindmdpaksuuden pienetessd.

Metallifoilin 11 mitat Qoidaan valita sellaisiksi, ettd puriste
8 ulottuu pitimen 7 ylipuolelle, kuten kuviossa 6 ésitetaan, tail
ettd pitiﬁen.?lrepnq 15 ulottuu aivan vé&hén puristéen 8 yldpuolelle,
kuten kuviossa 7 esitetddin. On tdettu, ettd vetoprosessin johdosta
reuna 15 tySntyy hieman sisddnpédin. Viimeksi mainitussa tapauksessa
painimella 1% tdytyy olla pienempi halkaisija kuin puristeella 8.

Kuvio 8 esittdd kolme kdyrdd I, II ja IIT, jotka on saatu mittaa-
malla kylldstysemissiovirta ajan funktiona kolmen katodin kestoidn
alkana. Kidyrd T edustaa tunnettua katodia, joka on valmistettu edelld
mainitussa hollantilaisessa patenttihakemukséssa 6 602 973 kuvatulla
menetelmdlld. Puristeen halkaisija oli 1,8 mm ja korkeus 0,6 mm.

Toimintaldmpdtila oli likinmddrin 1317 K ja lidmpenemisaika 0,1 a/cm2



‘emission saavuttamiseksi oli 12 sekuntia. Pienentimi114 puristeen
halkaisija 1,2 mm:ksi ja korkeus 0,4 mm;ksi saatiin katodi, jonka
ldmpenemisaika oli 5 sekuntia saman virrantiheyden saavuttamiseksi.
Ikdmittaus (kdyrd I;)oéoitti, ettd puristeen pienentdminen melkoises-
ti lyhensi katodin ik34; t&md lyheni alle 5000 tunniksi. Keksintdd
kdyttden, siis antaen pitimelle 10-100/um paksuus ja tehden piti-
men ja puristeen vdlinen rako hyvin kapeaksi @lle 10/um), saadaan
katodi, jolla on lyhyt limpenemisaika (alle 5 ) ja pitkid ika
(kdyrd TII). Kaikki ik&mittaukset suoritettiin kuumentimen jdnnit~-
teelld, joka oli 11 % kuumentimen tavallista 6,3 V jidnnitettd
suurempi. ' '

Katodeissa, joissa l4htSmateriaali on kylldstetty ja sintrattu
puriste, on siis keksinndn mukaan edullista muodostaa ohuesta me-

tallifoilista pidin puristeen ympdrille.



Patenttivaatimukset:

1. Nopea§t1 limpenevid tyyppid oleva varastokatodi, joka
kdsittda tuleﬂk;stgségzg metallista huok01sek51 sintratun puris-
teen (8), jonka huokoset on kylldstetty elektroneja emittoival=~
la materiaalilla ja jota pidin (7) ympdrdi, puristeen (8) yhden
pinnan (10) ollessa avoimen, t unn e t t u siitd, ettd puris-
teen (8) halkaisija on pienempi kuin 1,4 mm ja puristeen (8)
korkeus pienempi kuin 0,5 mm, pitimen (7) ollessa metallifoliota
(11), jonka paksuus on 10...50 Jum.

2.- Patenttivaatimuksen 1 mukainen varastokatodi, t u n -
nettu siitid, ettd puristeen (8) halkaisija on noin 1,2 mm,
puristeen (8) korkeus noin 0,4 mm ja pidin (7) on noin 30 Jum
paksu.

3. Menetelmd patenttivaatimuksien 1 tai 2 mukaisen varas-

B T
tokatodin valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd tulen—

kestgfgé metallia oleva, huokoiseksi sintrattu puriste (8), jon-
ka huokoset on kyllédstetty elektroneja emittoivalla materiaalil-
la upotetaan pitimeen (7) asettamalla puriste (8) kosketukseen
littedn metallifolion (11) kanssa, Jjonka pakpuus on 10...100 /um,
ja muotoillaan metallifolio mekaanisesti pitimer (7) sisd¥o si-
ten, ettd puristeen (B) sivut ja takaosa tulevat pitimen (7) ym-
pérdimdksi, kun taas puristeen (8) etupinta (10) jd& vapaaksi
Jn?fburlstebta (8) ~edettdessy puristustydkalulla (14) vetorenkaan
(12) aukon (13) l&pl, purﬁsteep’(S) toimiessa painimena wvedet~-
-tdessH metallifoliota (11);§G£isteen (8) pddlle siten, ettd
puristeen (8) ja pitimen (7) sivuseindmdn v&liin jddvd rako on

pienempi kuin 10 Jum.
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