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Tfito pirolitico, que estéd dispuesto en el costado del cuexr

Hoja nam. 1

- Ia presente invencidn se refiere a un tubo eleg
trénico que comprende un cdtodo termoidnico que tiene un

cuerpo emisor plano y un elemento de calentamiento de gra

po emisor, alejado de la superficie emisora del cuerpo emi
gor.

Tales tubos electrdnicos son, por ejemplo, tubos
de imegen, tubos transmisores, tubos de rayos catddicos,
etCe

Cétodos termoibnicos usados en tubos electrdnicos
incluyen, entre otros, 1o0s cdtodos emisores en los que tie-
ne lugar una emisidn permanente de material emisor, desde
una cémare emisora o un cusrpo metdlico poroso, y los cétg
dos en forma de capa en 1os que un material emisor estd in
corporado en un revestimiento dispuesto sobre un metal de
base. Los represententes més importantes de los citodos en
forma de capa son el cdtodo de dxido y el cédtodo de 6xido
de torio (ILueger, Lexikon der Technikon, vol. 13; Ae ==
RKuhlenkamp (ed.) Lexikon der Feinwerktechnik (Stuttgart
1968), pég. 493).

En el cAfodo de 6xido, un metal de base se revis
‘te con una capa de Oxido alcalinotérreo o una capa de 6xido
de torio. Para los diversos tipos de tubo se usa una diver-
sidad de formas de diferentes dimensiones, por ejemplo cé-
todos cireulares, catodos rectangulares, cédtodos ovalados,
cdtodos en forma de hilo y cédtodos en forms de tapdn. EL
calentamiento del cdtodo tiene luger por paso directo de
corriente (catodo calentado directamente) o mediante un elg
mento separado de calentamiento, insertado en los mangui-

tos o tapones (catodo calentado indirectamente), que ca-
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Hlienta al cdtodo mediante radiacidn. A veces se usa tam-
bién calentamiento mediante bombardeo electroénico (ILueger,
referencis anterior de bibliografia, vol. 14 (1969), pégs{
189 y 506).

Asi, en los céatodos calentados directamente el
metal de basge, preparado con un material que estimula la
emisibn, sirve como conductor de calor. Sin embargo, las
conductividades especificas de sustancialmente todos los
metales a considerar para este fin son tan grandes que se
requisren conduciores relativamente largos para alcanzar
resistencias aceptables, y por tanto valores aceptables de
corriente y tensibn. Esto significa que el conductor de cg
lor se ha de comstrulr principalmente en forma de arrolla-
mientos de hilo. Asi, por una perte hay problemas respecto
al espacio ocupado por tales conductores de calor en forma
de hilo, mientras que, por otra parte, un arrollamiento de
calentamiento implica efectos secundarios fisicamente in-
deseados. Por ejemplo, un arrollamiento de calentamiento
causa a veces una inductancia indeseablemente alta.

Es sabido por la memoria descriptiva de la paten
te alemana 2.,011.615 que, para ciertos sistemas de catodo,
el material de grafito pirolitico es el més adecuado para
uso en piezas de sopories para emisores termoeléctricos.
El grafito pirolitico es una forma sintética de carbono que
se obtiene sobre un sustrato adecuado, por separacién de
carbono elemental de una fase gaseosa que contiene carbono.
Determinando previamente unos pardmetros definidos de sepa-
racidn, se consiguen fabricer capas de grafito pirolitico
que se distinguen por una pronunciada anisotropia de una

serie de propiedades fisicas. Una descripeidn detallada del
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-procedimiento de separacidn se puede hallar, por ejemplo,
en "Carbont 5 (1967), pégs. 205-217, y en "Philips Technisc
Rundschaut 28 (1967), 143-155.

Segﬁn le memoria descriptiva de la patente alema-
na 2.011.615, una punta emisora termoeléctrica es manteni-
da por una pieza consistente en grafito pirolitico, y que
sirve como soporte mecénico de la punta emisora, y se denp
mina en diche memoria descriptiva de patente como "fuente
térmicav, En 1o que respecta & la construceidn, el cétodo
termoidnico deserito en dicha memoria descriptive de paten
te corresponde aproximadamente & los cdtodos emisores --—
(Iueger, anterior referencia, vol. 14, pég. 581), con la
diferencia de que los apoyos de niquel o molibdeno han si-
do reemplazados por un apoyo de grafito pirolitico. En una
realizacidn preferide de una construccidn de cétodo termoid
nico segin dicha memoria descriptiva de patente, el grafi-
t0 pirolitico tiene una estructure estratificada en la que
las capas se extienden normales a la direceidén en gque flu~-
ye la corriente.

Segin la Auslegeschrift alemana 1.614.680, elec
trodos muy cargados térmicamente, o piezas de electrodos,

en tubos de descarga eléctrica, consisten en carbono piro

litico. Dichos cuerpos de carbono se construyen a partir

de varios discos delgados y/o discos amlares, como resul

1

tado de lo cual se ha de obtener una buena conductividad
térmica en direccidn normal al eje del tubo.

ILa Auslegeschrift alemana 1.614.686 expone un
cédtodo emisor calentedo indirectamente, para tubos elec-
trénicOs, en el que un cuerpo de carbono poroso impregna-

do de Oxido de torio sirve como soporte del material emi-

he
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-sor. E1 soporte del material emisor es un cilindro hueco
de carbono cerrado por un lado, en el que se dispone un
cuerpo moldeado de carbono pirolitico para el impacto di-
recto de electrones. En el carbono pirolitico, el plano de
la capa se he de situar de manera que haya una compensacidn
de calor extremadamente buensa, en particular radialmente
hacia la superficie del cilindro.

Resumisndo, de las publicaciones anteriores se
puede derivar el reconocimiento de que los cuerpos de gra-
fito de pirdlisis usados en tecnologis de tubos electrdéni-
cos giempre se ¢onstruyen de manera que las capas de dicho
material se extisndan normales a la direceidn del paso de
la corriente, 0 normales a la superficie de la pieza del
tubo & calentar o enfriar.

En los ejemplos antes descritos, el grafito piro
litico cuya anisotropis se usa completamente se usa como
elemento pasivo conductor de calor. En la Auslegeschrift
alemapa 1.615.272 se describe una clase de fubeidn activa
en la que se usa en un elemento calentador de resistencia
la direccidn de la alta resistencia eléctrica, paralela al
eje cristalogrifico ¢, ¥y simulténeamente la conductividad
de calor preferente en &ngulo recto con ella.

Aunque en el cdtodo termoiénico expuesto en la
memoria deseriptiva de la patente alemanz 2,011.615 dos
superficies del cuerpo emisor se extienden paralelas a las
capas del grafito pirolitico, no se trata de superficies
emisoras, ni por tanto de las superficies que realmente se
han de calentar, sino solo de caras de sujecidn y contacto.

En los cédtodos termoibnicos expuestos en la me-

moria degeriptiva de la patente alemana 2.011.615 y -
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—Auslegeschrift alemena 1.614.686 se usa grafito pirolitico
en forma de bloques. Bsta forma, y la estructura estratifi
cada, usada preferentemente, del grafito pirolitico den co-
mo resultado en todos los casos una distribucibn no unifor
me de temperatura, con un gradiente en disminucidn desde el
material emisor hacia el conductor de suministro.

Bl objeto de le invencidn es, por el contrario,
proporcionar un tubo electrdénico que tiene un cédtodo ter-
moibnico en el que se ajusta una distribucidn uniforme de
temperatura durante el funcionamiento, sobre la superficie
emisora global.

Segin la invencidn, esto se consigue porque en un
tubo electrdénico que tiene un cédtodo termoidnico de la cla-
se descrita en el predmbulo, el elemento de calentamiento
es plano, y el eje.cristalogréfico ¢ del grafito piroliticg
se extiende por todas partes en direccidn normal a la supex
ficie del elemento de calentamiento, de frente al cuerpo
emisor.

Cuando el citodo termoidnico seglin la invencibn
se ha de calentar directamente, es eficaz proporcionar el
elemento de calentamiento con copexiones para paso de co-
rriente de tal manera que la corriente fluya preferentemen
te, os decir, con su componente principal, paralelsa a la
estructura estratificada del grafito pirolitico. El cuerpo
emigor se dispone preferiblemente como capa sObre el ele-
mento de calentamiento. Albternativamente, el elemento de
calentamiento se puede disponer parcialmente por conver¥
sién reactiva o por implantacidn idnica, con dreas de mayon
emisidn de electrones (citodo compuesto).

Bl cuerpo emisor de un cdtodo termoidnico calen-
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 tado indirectamente, segin la invencidn, estéd separado del
| elemento de calentamiento por un espacio intermedioc.

Dentro del dmbito de la invencidn se use el gra-
fito pirolitico con pronunciada anisotropia, y2 mencionado.
Bn relacibén con la aplicacidn, segin la invencildn, de este
tipo de grafito pirolitico como componente del cétodo ter-
moidnico, la conductivided térmica y eldctrica, y la depen
dencia de la direccidn de las mismas, tienen en particular
une importancia decisiva. E1 valor de la conductividad tér
nice de aproximedeamente 0,5 a 1,0 cal/em seg ¢C en direc-
cidn peralela a la estructura esiratificada de la separa~-
cidn de grafito pirolitico corresponde al de la conduchi-
vidad térmice de metales fécilmente conductores del calor,
por ejemplo aluminioc y cobre. La conductividad eldetrica
en la misma direccidn, por el contrario, solo es de aproxi
medamente 0,2 a 0,5 104 1, y por tanto es menor
que la del cobre segin un fgtiﬁr de 100.

Ias capas de grafito pirolitico tisnen una es-
tructura que estd sustancialmente exente de poros, y mecé~
nicamente son relativamente estables. S pueden manufactu~
rex fédeilmente en capas delgadas, y también como cuerpos
moldeados de pared delgada, por separacidn sobre sustra-
$08 & 108 dque se ha dado previamente forma. Como materia-
les de gustrato son adecuados, en principio, cualdquier me-
terial cuya temperatura de fusidn o sublimacidén sea més al
ta que la temperatura de superficie del sustrato requerida
pera la separacidn de grafito pirolitico fécilmente orien-
tado. Talea materiales son, por sjemplo, metales de alto
punto de fusibn, por ejemplo téntalo, wolframio, molibdeno

o también, preferiblemente, electrografito o carbono vitreo.
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'El uso de electrografito tiene grandes ventajas, en el sen-
tido de que se puede trabajar fécilmente y, tras el proce-
dimiento de revestimiento, se puede separar facilmente de
la separacidén de grafito pirolitico (fécil deformabilidad).
No presenta especiales dificultades para mamfacturar cuer-
pos de grafito pirolitico con paredes extremadamente delga-
das, en forma "autoportante", por separacidn sobre sustra-
tos de grafito. Es posible, por ejemplo, manufacturar cilip
dros huecos que tienen didmetros del orden de magnitud de 1
e, y longitudes de 10 cm, con espesores de pared de 100
s (y menos).

Ie inveneidn presenta la ventaja de gue, debido
a la relativamente baja conductividad eléctrica de tales
cuerpos moldeados de pared delgada, de grafito pirolitico,
las corrientes de calentamiento se pueden mantener relati-
vamente pequefias. Como resultado de la particularmente bue-
ne conductividad térmica paralelaments a las capas, y de la
baja capacidad de calor de tales cuerpos moldsados de parsd
delgada, se obtiens una distribucidn muy uniforme de tempe-
ratura por toda la superficie. Ademds, este equilibrio de
tempsratura se ajusta espontineemente. Tal calentamiento
esponténeo tiene lugar, por sjemplo, dentro de aproximada-
ments 1 segundo a 1000 a 12002C. La uniforme distribucidn
de temperatura se puede obtener tambidn en construcciones
con superficies grandes.

Otra ventaja de la invencidn es que se puede dar
forma a los cuerpos de manera sustancialmente exenta de
induccidn. Inmediatamente tras conectar, todos los puntos
del cédtodo calentado indirectamente estan al mismo poten~

ciale

|
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- El uso, segun la invencidn, el grafito piroliti-
co presenta en consecuencia la posibilidad de realizar un
cétodo unipotencial exento de induceidn, plamo, "répido",
que tiemne una distribucidn de temperatura homogénea sus-
tancialmente ideal. Respecto a la estabilidad mecénica y
térmica y la dependencia de la temperstura, dicho material
de citodo se ha de preferir a cuslquisr otro material.

La invencién se describird ahora en mis detalle,
con referencia al dibujo adjunto, en el que:

ILas Figs. 1, 2 y. 3 muestran la estructura estra-
tificada del grafito pirolitico, en conductores de calor
de formas diferentes, y

Las Figs. 4 a 8 muestran unos pocos ejemplos de
cétodos calentados indirectamente (Figs. 5 y 6) y calenta
dos directamente.

En las Figs. 1, 2 y 3, la variacion de los ejes
cristalogréficos estd indicada por flechas, y por los sim
bolos de referencia g y c.

En las Figs. 4 a 8, los conductores de calor de
grafito pirolitico estdn indicados por 1. Las partes 2 de
las Figs, 4, 7T y 8 indican una capae de revestimiento de un
material estimulador de la emisidn. Los tapones 3 de las
Pigs. 5 y 6 son emisores electrdénicos consistentes, por
ejemplo, en una placa de wolframio toriado.

La capa 2 de revestimiento se dispone sobre el
conductor 1 de calor, por ejemplo, por bomberdeo idnico,
por deposicidén de vapor o por deposicidén reactiva de la
fase gaseose (método CVD). Si se desea, el conductor 1 de
calor se pusde revestir primero con una capa intermedia.

Los suministros de corriente estén indicados por

los simbolos (+), (=) ¥y A .
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invenciém propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—
te de Invencidn en Espafic, por VEINTE afios, son 10s que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 .~ Un tubo electrénico gque comprende un cdtodo
termoidnico que Hiens un cuerpo emisor plano y un elemento
de calentamiento de grafito pirolitico, que ssté dispuesto
en ol costado del cuerpo emisor, alejado de la superficie
emisora del cuerpo emisor, caracterizado porque el elemen—
t0 de calentamisnto es plano y el eje cristalografico ¢
del grafito pirolitico se extiende por todas partes en di-
reccidn normal a la superficie del elemento de calentamien
t0 enfrentada al cuerpo emisor.

8 .- Un tubo electrénico segin la reivindicacidn

12, caracterizado porgue el elemento de calentamiento del
cétodo tarmoibnico estd provisto de conexiones para paso
de corriente, de tal manera que la corriente fluye prefe-
rentemente (es decir, con su componente principal) para~
lela & la estructura estratificada del grafito pirolitico.

38,~ Un tubo electrdénico segun le reivindicacidn
12 o 28, caracterizado porque el cuerpo emisor del céto-
do termoibnico estéd dispuesto como capa sobre el elemento
de calentamiento.

48 .~ Un tubo electrdénico segin la reivindicacidn

|
1o

0 28, caracterizado porque el elemento de calentamiento
comprende Areas de mayor emisién electroénica, parcialmente

pPor conversidn reactiva o por implantacidn iénica.
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58 .~ Un tubo electrdnico seghn la reivindicacidn
12 o 28, caracterizado porgue el cuerpo emisor del cétodo
termoidnico estd separado del elemento de calentamiento por
un espacio intermedio.

62 4~ WUN TUBO ELECTRONICO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antg
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con
los fines que se han sspecificado.

Bgta Memoris consta de diez hojas escritas & ma-

quina por una sola caraes

Madrid, 1% JUL*"78
P.A.
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