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IEMORIA DESCRIPTIVA
paré solicitar
PATENTE DE INVENCION
| | en -

ESPARA

por VBINTE afios
& nombre de CONMPAGNIE GENERALE DB TRIEGRAFHIE SANS FIL, socie~
dad anénime francesa, establecida en 79, Boﬁleva;d,Héussmann,
Paris, Irancia, por:
MEJORAS INTRODUCIDAS EW TA FPABRICACICON DE CATODOS FRIOSH

La invencién tiene por objeto un cdtodo termoeléctrénico
frio de semi-conductor.

En los cdtodos termoelectrénicos denominados "de bxidos™,
existen capas semi-conductoras de 6xidos alcalino-térreos, y se
puede explicar la emisidn electrénica considerando que la ener-
gla corunicada a los iones a consecuencia del calentamiento de
la "red" semi conductora por calentemiento del cdtodo, es trans-
mitida a los %electrones libres" adquiriendo asi algunos de es- ﬁ;'
tos Glbtimos wna energia superior al 'trabajo de salida' que - &

permite su extraccién del semiconductor.
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Ia emisibn estd unide por consiguiente en estos cidtodos
clasicos al calentamiento del cétodo, denominado "cdtodo incan-
descente", estando la red generalmente a una temperatura lige-
ramente superior a la de los electrones libres. De esto resul- fﬂ
tan algunas limitaciones molestas, que se indicarén mds adelan-
te, y de las cuales permite librarse la invencidn.

El cdtodo segin la invencidn se caracteriza esencialmen-
te porque tiene medios pars someter los electrones libres exis—

tentes en el seno de un semi-conductor del tipc n & un campo

eléctrico intenso que les comunicae una energle suficiente para
provocar la emisidn.

En el cdtodo segln la invencidn, se puede decir que los
electrones estdn "calientes", mientras que la red permanece fria.
Bl cdtodo frio segfin le invencién esté constituido esencialmen-—
te por un semiconductor en €l cual la energia critica E; de pro-
duceidn de los pares electron-agujero es poco inferior, O Supe-
rior, a la afinidad electrénica ¢; De preferencia, se trata
de una sustancié semioonductora elemental o compuesta de un
metal monovalente, divaleﬁte o trivalente y de un mataloide de
valencia 4, 5 6 6.

De preferencia, el metal tiene un peso atdmico superior
a 70 {teniendo entonces log electrones del semiconductor corres-

pondiente una movilidad elevada}.

Entre los semiconductores utilizables para la realiza-
cibn de este cabodo, se pueden citar por ejemplo: Si,SbIn,In, ?f
As,In P,Ga As,Ngp Ge,ligy Sn,Mgp Si,Cs3 Sb,Nas Sb, no siendo .T_
esta lista Limitatives ' i
Segin un primer modo de realizacidén, el cdtodo segln la
invencién comprende una lémina muy delgade de un semiconductor

tal como se especifica mds arriba, convenientemente Mestimulado"
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para presentar a un grado suficiente el tipo n de conductibili-
dad, en contacto con dos electrodos conductores respectivamente
fijados sobre los dos lados de dicha lémina y entre los cuales
reina un campo eléctrico sensiblemente perpendicular a la super—
ficie de dicha ldmina. |

Segiin un modo de realizacibn més particular, uno de estos
electrodos es una placa metdlica provista de aletas u otros 6r—
gonos de refrigeracién destinados a mantener el semiconductor a
la temperatura ambiente, y el otro es una rejilla metdlica entre
las mallas de la cual son emitidos electrones por el semiconduc—
tor.

e rejilla metdlica puede ser sustituids todavia por un
electrodo semi-transparente muy delgado (grosor del 6rden de 50 ﬁ
por ejemplo) constituido por una materia de afinidad electrbnica
muy pequefia (por ejemplo inferior a 2 ev).

Segfn un segundo modo de realizacibn, el cétodo seghn la
inveneibn comprende una ldmina muy delgada de un semiconductor,
tal como se especifica mds arriba y convenientemente "estimula-
do" para presentar en un grado suficiente €l tipo n de conduc-
tibilidad, en contacto sobre una de sus caras con dos electro-
dos conductores constituidos por dos rejillas metdlicas “inter-
digitales" entre las cuales reina un campo eléctrico paralelo
a la superficie emisora.

La invencién serd mejor comprendida convayuda de la dese
cripcidn detallada que sigue y del dibujo anejo en el cual:

Ia fig. 1 representa esquemdticamente un cétodo conforme
al primer modo de realizacién de la invencidn mencionado més
arribas;

la fige. 2 representa esquemdticamente un cidtodo conforme

al segundo modo de realizaciéne.
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W la fig. 1, una lamina 1 constituida por uno de los

‘i\»,
‘4.
3

seniiconductores enumerado mds arriba, ¥y que tiene una superfi-
cie de algunos milimetros cuadrados y un grosor del rden de
1/10 mme por ejemplo, lleva sobre su cara superior una rejilla !
metdlica 2 unide a un conductor de llegada de corriente 3. La
rejilla 2 estéd constituida por ejemplo por niguel depositado
gobre el semiconductor por evaporacidén en vacfo, obteniéndose
las mallas por fotograbado.

Bstas dltimas son tan finas y tan transparentes como sea
posible, teniendo por ejemplo un lado de una decena de micras ;f;
(estos valores no son en modo alguno limitativos}.- i

La lémina 1 estd fijada por su cara inferior a un bloque
4 de algunas décimas de mm. de grosor por ejemplo, unide a un
conductor de llegada de corriente 5. Bl bloque 4 puede estar

provisto de aletas de refrigeraciln (no representadasg) destina-

das a mantener la lémina 1 a la temperatura ambiente durante la
emisidn electrénica.

51 se conecta entre los conductores 3,5 una fuente de ener-

gia eléctrica que permita aplicar una diferencia de potencial
del Orden de una o varias centenas de voltios por ejemplo, en-
tre las dos caras de la ldmina 1, y si se realiza un montaje
del tipo diodo, estando constituido el dnodo por ejemplo por

una hoja de tdntalo puesta a un pobencial del Srden de una o

varias centenas de voltios y estando encerrado el conjunto en

un recinto en vacio, se observa una corriente myy intensa, por

ejemplo del 6rden de varias centenas de amperios por cm2. Esta
corriente se puede mantener sin calentamiento notable del semi-
conductor. pe preferencia, se impide ademds todo calentamiento
del semiconductor por una refrigeracién apropiada, facilitada

eventualmente por la adicién de aletas a la placa 4 como se ha
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indicedo méds arviba y, en cualguier caso, por el hecho de que
esta ltima presenta una gran superficie. EL fenbmenc observa-
do es® pues netamente diferente del fenémeno de emisidn de los
cdtodos incandescentes. Se puede explicar de la manera siguien-

te: los slectrones Llibres existentes en ¢l seno del semiconduc-

tor 1 son sometidos en las condiciones indicadas méds arriba a

un campo de varios kV/om. in estas condiciones, adquieren una

energia que corresponde a "temperaturas" electrdnicas de varios

millares de grados Kelvin, y puedemser emitidos por el semicon-

ductor a través de las mallas de la rejilla 2.

1 consecuencia del mal acoplamiento térmico entre los
electrones libres y la red semiconductora, esta dltima no se
encuentra calentada notablemente; Se disponen las cosas, por lo
demés, para que la resistencia térmica entre la red y el ambien-

te sea mucho menor que la resistencia térmica entre los electro-

nes y la red: este resultado se obtiene en el ejemplo descrito ijf
por el electrodo macizo 1, como se ha indicado mds arriba. -
BL cadtodo de la invencidn presenta entre otras las si-
guientes ventajas:
1.~ Duracidn de vida importante: se sabe que el funciona-
miento a bemperatura elevada de los cdtodos cldsicos es una.
causa de "envejecimiento"; es también una causa de “envenena-
miento" por oxidaclones favorecidas por la temperatura elevada
de la red. Estos inconvenientes se suprimen gracias al funcio-
namiento con red fria;
| 2.~ Yosibilidad de cbtener un poder emisor muy elevado:

en los cdtodos cldsicos, la emisidn estd limitada por el hecho

tancia que constituye el citodos Esta limitacién es suprimida

por la invencidn;
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Je~ Posibpilidad de utilizar cuerpcs bales como el gilicio,
que tienen un trabajo de salida muy elevado: a la temperatura
a la cual podria emitir un cdtode de tipo clésico que estuviera
constituido por silicio, el silicio se vaporizaria o fundiria.
Sb
5 Sb)

cuyo trabajo de salida es muy pequefio, Pero que Se vaporizan,

4o~ Posibilidad de utilizar cuerpos (tales como (s

funden o descomponen a temperatura poco elevada.

Fgvo es interesante en la realizacién de tubos de muy po-
co ruido, porque estos cuerpos serdn emisores a una temperatura
electrénica relativamente baja (por ejemplo 650 grados K), por
lo que se produce una reduccidn de las fluctuaciones de veloci-
dad electrénica.

ILa eleccidn del semiconductor que constituye el cétodo
geglin la invencidén se hace considerando las indicaciones dadas
més arriba, las cuales tienen en cuenta las observaciones si-
guientes: |

Se sabe gue en un semiconductor los electrones muy ré@i~
dos son susceptibles de producir por colisiones pares electron-
agujero. De esto resulta que tienden a perder su energia muy
deprisa lo que limita el poder emisox.

Segin uno de los principios de la invencién se utilizarén

semiconductores en los cuales la energia critica E, que deben .

C
poseer, como minimo, los electrones, para producir pares elec—
tron-agujere es poco inferior, © superior, a la afinidad elec-
trénica g. En estas condiciones, es evidente que la produceién
de pares electron-agujero serd despreciable, y que de esto no
resultard limitacidén_notable del poder emisor.

Ahora bien, se conoce la relacidn empirice siguiente en~-

tre la energla critica en cuestién y la energia BEg de activa~

cibn intrinseca del semiconductor (la cual corresponde a la an-
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B
E, = 2 4+ -£&
| 2

Estas centldades estin expresadas en electrones-voltios.
De esto resulta que una primera categoria de semiconductores
utilizables segfn la invencibn estard constituida por los se-
miconductores cuya afinided electrénica es a lo sumo igual a
2 electrones-voltios. Este es el caso en particular del Ba Q,Ba
Si,M3 sb (designando I un metal monovalente tal como el cesio).

Una segunda categorfa de semiconductores utilizables se-
gin la invencidn comprende los semiconductores cuye afinidad
electrénica puede reducirse a un valor suficientemente pequeﬁo
por un tratamiento de superficie apropiado (consistente por
ejemplo en la adsorcién de un alcalino tal como el cesio: el
8ilicio o el antimoniuro de indio, tratados de esta manera.,
pueden servir para la realizacidn cémoda de un c&todo segln la
invenciln).

Una tercera categoria de semiconductores utilizable segln
la invencidn comprende los semiconductores tales como 7Zn Se, 6
Zn Te,y con gran energia de activacién intrinsecé;

Agrupando estas tres cotegorias de semiconductores y te-
niendo en cuenta diversas consideraciones, especialmente la de
que la movilidad ha de ser elevada, se obtienen finalmente los
semiconductores definidos en el predmbulo de la presente in-
vencién. Bs necesario evidentemente que estos semiconductores
Presenten el tipo n de conductividad, lo que exige generalmen-—
te tratamientos apropiados bien conocidos;

Por ejemplo, en el caso del silicio, se le puede "esti-
mular" a este efecto por introduccidn de litio que constituye

una impureza "intersticial®. Il grado de conductividad n es
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elegido seglin la invencidén por compromiso, por una parte, entre

el peligro de obtener por un “estimulo" intensivo una movilidad =

electrbénica Gemasiado pequeﬁa; lo que entrafia la necesidad de

aplicar un campo excesivanente intenso pare provocar la emisidn i5
¥» por otra parte, la necesidad de tener suficientes electrones '
libres para obtener una emisidn intensa. De hecho, es preciso
estimular enérgicamente el semiconductor, porque los electrones,
una vez Ycalientes®, son poco sensibles a las impurezas.

Después de las consideraciones generales que preceden re-
lativas al Tuncionamiento del c4todo segfn la invencién y a la
eleccidn del semiconductor, se hard veferencia mds precisamente
en 1o que sigue a los modos de realizacilén ilustrados en lag

figurase.

In la fig. 1, el campo eléctrice que reina en el interior
del semiconductor a consecuencis de la aplicacién de wna dife-v ;ﬁ
rencia de potencial entre los electrodos 2 y 4, es perpendicu~ ;

lar a la limina 1l: esta dltima constituye una superficie equi-

potencial, lo gue permite la emisidn de electrones homocindti-
cos a partir de los diversos puntos de la cara superior de la
lémina 1 (resultado generalmente deseado en un tubo de vacfo).

El cdtodo de la fig. 2 tiene una lémina delgada de semi-

conductor 6 y dos rejillas conductoras "interdigitales" 7 y 8
en contacto con una de las caras de la ldmina 6 y conectades a
una fuente de energia eléctrica por medio de los conductores
9y 10.

Egta variante corresponde a un cétodo cuya superficie
emisora no es equipotencial, lo que limita su aplicacién (por
éjemplo puede ser utilizada en ciertos tubos de pendiente va-
riable 0 en los tubos de campos cruzados); Iresenta por el con-

trario las siguientes ventajas:

-8 -
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siendo aplicade el campo paralelamente a la superficie

del semiconductor, los electrones sblo son "termalizados" en

la proximidad de la superficie, en una capa delgada de algunas_

micras de grosor por e¢jemplo, y salen muy répidamente; ademis
se evitan las pérdidas de rendimiento, especialmente por el
efecto de los choques electrénicos con la red, que calientan
esta dltima al precio de una cafda de tensidn en el semiconduc-—
tor; Ia estructura "interdigital! permite obtener, entre dos
*dedos! adyacentes pertenecientes respectivamente a las dos
rejillas, un cempo suficiente con una diferencia de potencial f_;
aceptable, realizando al mismo tiempo, por utilizacibén de un B
nimero suficiente de dedos, un cdtodo de superficie emisora
notable.

Naturalmente, los modos de realizacidn descritos més

arriba no son en modo alguno limitativos.

Se seflalard especialmente que el cdtodo segfn la inven-
cifn pomee la propiedad notable sigzuiente, que permite consi-—
derar ciertas aplicaciones prdcticas particulares:

se ha comprobado que es posible hacer funcionar el cdto-
do descrito mis arriba (figura 1 § figura 2) con densidades
de corriente suficientemente elevadas para que, después de apli-
cacidn de un impulso de termalizacidn dnico a los electrodos 2,

4 6 6, 7 se prosiga la emisidn sin tensidn de termalizacién has—

ta que se interrumpe por supresidn o reduccibn suficiente de
la tensidén anédica.

Se puede considerar entonces gque el campo eléctrico de

termalizacidn es creado por la corriente electrdnica intensa
que atraviesa el semiconductor.
Se puede considerar, por consiguiente, realizar con un

cétodo de este tipo tubos rectificadores o mubadores de Tun~

-9 -
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¢ionamiento andlogo a 10s que se realizan actualmente con tubos
de gas del tipo de mancha catbédica: & priori, es posible sefalar
una ventaja muy importante del cétodo conforme a la invencidn

en estas aplicaclones; esta ventaje consiste en su posibilidad
de empleo a frecuencias elevadas, no viniendo a limitar su fre-
cuencia de empleo ningln tiempo notable de desionizacidn.

Io invencidn prevé igualmente la realizacién, con el ch-
todo segin la invencidn, de cualesquiera tubos'actualmente rea-
lizados con tubos de catodos inoandescentes; |

La densidad de la corriente de saturacibén del cdtodo se~
gan la invencidn es, en efecto, tanto mis elevada cuanto mds
impuro es el semiconductor. Esta densidad puede todavia ser re-
guleda por regulacién de la tensién de termalizecibn. BS posi~
ble por consigulente regular la densidad de corriente a valores
tales que la emisidn no baste ya a asegurar la auto-termaliza-
cidn del cdtodo, que funciona entonces como un cdtodo de incan-
descencla corriente.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en Francia
el 24 de Marzo de 1958, bajo el Nim. P.V. 761.317, se acoge’a
los beneficios del articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Pro-

pledad industrial.

NOTA

Ios puntos de invencidén propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencibn en Espafia,
por VEINTE afios, son los Biguientes:

12, - Mejoras introducidas en la fabricacién de cétodos

frios que comprenden una masa de un semiconductor que contiene
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impurezas y medios de crear un campo elécirico en el seno del
semiconductor para que emita electrones a través de una super-
ficie emisora,

2¢, - lMejoras conforme a la reivindicacién 1, segfin las
cuales dicho semiconductor contiene electrones libres que soh
calentados por dicho campo mientras que la red cristalina per—
menece fria.

e, - Mejoraé conforme a la reivindicacidn 1, segfin las
cuales la relaciln entre la energfa critica de formacién de los
pares electrones-agujeros en el semiconductor y la afinidad
electrénica es como minimo sensiblemente igual a 1.

42, - Hejoras conforme a la reivindicacién 1, segin las
cuales dicha masa semiconductora tiene la forma de una place
provista de dos electrodos metdlicos a los cuales se apiica
una diferencia de potencial para crear dicho campo.

52, - liejoras conforme a la reivindicaciln 4, segfin las
cuales uno de dichos electrodos es una rejilla aplicada sobre
una de las caras del cuerpo semiconductor, y el otro un blogue
metdlico aplicado sobre la otra cara.

62, - lMejoras conforme a la reivindicacién 5, segln les
cuales dicho blogue metdlico tiene una estructura apropiada
para servir de brgano de refrigeraciln del cétodo.

72. ~ hejoras conforme a la reivindicacién 4, segln las
cuales los dos electrodos constituyen una estructura interdi-
gital en contacto con una cara del cuerpo semicbnductor.

82. - lMejoras introducidas en la fabricacién de cdtodos

- 1L -




248096

frios.
val y como se ha descrivo en la Memoria que antecede, ré-
presentado en el dibulO que se acompafla y con los fines que s€
han especificado.
Bsta Memoria consta de doce hojas escritas por una sola

calae



CLAE Gonoeali of THLAGrAaPiLa il L 1/4

[FSLOILY W FRYRI St Wi VAT ERE




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



