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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT - NOTES

0 projeto e montagem de um sistema de caracterizacio de
catodos termoemissores de elétroms sao descritos neste trabalho. 0 sis
tema é composto de uma cdmara de vacuo projetada para 10~*mTorr, den
tro da qual esta o sistema de aquecimento do catodo(atecercade]lSOOC)
Para alimentacao do sistema de aquecimento sera usada uma fonte¢Lecor.
rente de 15V e 50A e para polarizacao de catodo uma fonte de tensio de
até 2kV. Coletores de Faraday deverao ser usados para medir corrente
de emissao e deverao ser acoplados a um registrador tipo x,t para mne
dir tempo- de saturacao e vida dtil, O sistema poderd receber modifica—
coes para testes de catodo de emissio em temperaturas mais altas e pa
ra testes na presenca de gas.
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SISTEMA DE CARACTERIZACAC DE CATODOS TERMOEMISSORES DE ELETRONS

M.C.a., Nono e J.L. Ferreira

Laboratério Associado de Plasma - LAP
Instituto de Pesquisas Espaciais -~ INPE

0 projeto e montagem de um sistema de
caracterizagio de catodos termoemissores de
elétrons sdo descritos neste trabalho. O
sistema é composto de uma camara de vacuo
projetada para 10™% Torr, dentro da qual cg
ti o sistema de aquecimento do catodo {atéd
cerca de 11509C). Para alimentagao do sis
tema de aquecimento seri usada uma fonte de
corrente de 15V e S0A ¢ para polarizacio de
catodo uma fonte de tensdo de até 2kV. Co
letores de Faraday deverﬁo ser usados para
medir corrente de emissdo e deverfio ser a
coplados a um registrador tipo x,t para me
dir tempc de saturagde e vida utll. Q sisg=-
tema poderd receber medificacBes para tes
tes de catodos de emissdo em temperaturas

mais altas e testes na presenca de gas.

1. INTRODUGEOD

A tecnologia de constru¢do de catodos
& base de emissdo termeidnica de elétrons
vem se desenvolvendo rapidamente nos alti-
mos anos (1},(2) e (3). A necessidade de se
desenvolver catodos mais potentes conduziu
4o aprefeigoamento de catodos que emitemma
ior quantidade de elétrons com menor consu
mo de energia. No Laboratério Associado de
Plasma do INPE, projetnos como o girotxon{d},
o propulsor iénico(SL o plasma quiescen-
tei6) e fontes de ions em geral, mostraram
a necessidade de se fabricar catodos de va
rios tipos. O canhlio de elétrons do girg
tron, per exemplo, necessita de um catodo,
cuja faixa termoemissora devera ter uma den
sidade de corrente de emissao minima de
1,6A/cm? em regime pulsado. 0O catododa fon
te de plasma do propulsor idnico necessita
de cerca de 0,5A/cm? en regime dc.

Além da densidade de corrente de cmis-
sdo, varios outros pardmetros precisam ser
considerados com o abjetivo de se ter umca
todo adequado as necessidades e condicdes
de uso. Estes par3metros sdo: a uniformida
de de emissio de elétrons por toda a super
ficie do catodo, a vida util, tempo e tem-
peratura de saturacio e eficiéncia.

Varios tipos de catodos termoemissores
de elétrons de aguecimento indireto que a
tenderac is necessidades do LAP deverdo ser
fabricados de:

1-6xidos de Ba e 5r, depositados sobre um
metal base como Ni, W ou liga W-Mo (1)

2-tungsténio toriado

3-tipo "dispenser" impragnados de prensados
constituido de uma makriz porosa w-Mo e
impregnada com compostos & base de Ba(2),
(6).(7),(8) e (9).

4-hexaboreto de lantanio{l)

S-tipo LM, consistiundo de matriz porosa de
Mo imprognada com Oxide de lantaniotd)

Algumas caracteristicas de emlssuo tér
wmica de clétrons desses catodog sdo mostra
das na Tab. 1.

|T1‘ipo de catodoftempera | Emissdo termoidnical
tura de | maxima
opera- (A/cm?)
cdo einlssao
[aTal [
(°c) de pulsada
tungsteénio
toriado 1780 2 2
catedo de
oxido 1000 1 50
catodo
"dispenser®
tipo L 1130 5 10
Lale 1580 7 J—
catodo tipo
LM 1580 8 ——

Tab.l Ewmisslo térmica dn clétrons e trmpe-
ratura caracterlttlcas de varlos ¢}
pos de catodos, pressaodelﬂ"?orr
{3),(9}) e (10},

Este trabalho apresanta o projeto de u
ma cAmara de vicuo ¢ sistemas auxiliares
para a caracterizagio dos catodos termoid-
nicos indiretamente aguccidos, que estd sen
do fabricada n~ montada no LAP-INPE.

2. PROJETO E MONTAGEM DQ SISTEMA

I cimara de vAcuo & construidaemaco i
nox AISI 4140, com 165mm de diimetro e 134mm
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l-Haste de cobre do passador de corrente

2-Suportes da resisténcia de aguecimento,
em molibdenio

3-Elementos de aguecimento, fio em forma
de espiral, em tungsténio

4-Mufla para retencao de calor na forma de
radiagao luminosa

5-Suporte em forma de anel, em macor

6-Disco de metal base do catodo (Ni,Mo)

7-Catodo termoemissor de elétrons em
forma circular

Fig. 2 Esquema do sistema de caracterizaglo de catodos.



suportes das resistéencias de aquecimento(em
fio de tungsténic). Uma mufla de folha de
molibdénio polido, em forma de copo, € pen
durada no suporte de catodo envolvendo as
resisténcias de aquecimepto. O objetivo &
manter confinada na regidc de agquecimento
a maior parte possivel do calor gerado por
radjagao luminosa. Neste sistema, os cato
dos dever3o ser indiretamente aquecidos pa
ra garantir uma melhor uniformidade de tem
peratura e, portanto, uma distribuiclomais
homogénea de emissao de elétrons. 0O metal
base (Ni,Mo}, com o catodo, deverd ser apoi
ado em um anel de macor {material vitroce-
ramlco} A regido emissiva do catodo deve
ri estar diretamente acima das resisténcias
de aquecimento, mas sem contato flleO Nas
bordas do disco de wmetal base serio adapta
dos os eletrodos de polarizagio e o termo-
par.

Na flange superior estdo adaptadas son
das eletrostatxcas, tipo coletor de Faraday,
que serdo utilizadas para medir a corrente
de emigssio de elétrons. Serado usados este
tipo de coletores para evitar a perturbagao
causada por elétrons secundirios. Sondas do
tipo L e multisondas deverao ser usadas pa
ra medir a distribuicdo espacial de corren
te de emissdo de elétrons. Os coletores e
© termopar estic acoplados aumregistrador
tipo x,t para medidas de tempos temperatu
ra de saturagido e vida itil dos catodos ter
moemissores de elétrons.

Para caracterizacdo de catocdos termoemis
sores de elétrons em temperatura de traba
lho mais altas pretende-se posteriormente,
fazer as modificacdes que se fizerem neceg
sdrias e usar fontes de correntes mais po
tentes, Pretende-se também, utilizar esse
sistema para a caracterizaclo dos catodos,
na presenga de gases para estudo do compor
tamento e testes destes catodos na presen-
¢a de plasma.

AGRADECIMENRTOS

Os autores deste trabalho agradecem 3
Edimar Otavio B. da Costa do LAP-INPE pe
los trabalhos de desenlho técnico.

REFERENCAS BIBLIOGRAFICAS

(1) KOHL, W.H. Handbogk of materials and
techniques for vacuum devices Reinhold
Publ. Coop., N.¥., 1967,

{2} SHROFF, A.M. et PALLUEL, P. Les Cathodes
impregnées, Revue Techhique Thomson CF,
14{3), 583-655, (1982).

(3) BADEN, G.B., The LM cathode - A new
thermionic high performance metal
cathode. Brown Boveri Rev., 1(79),
43-44, (1987).

(4)

{53)

(6)

7

(8}

{9)

(1o}

BARROSO, J.J.:; CASTRO, P.J.; CORREA,
R.A.; GALVAD, G.P.; LUDWIG, G.O.;
MONTES, A.; NONO, M.C.A. and ROSSI,
J.0. Gyrotron develcopment at Institutc
de Pesquisas Espaciais. In: Energy
Independence Conference: Fusion Energy
and Plasma Physics, Aug. 17-21, {1987)
Rio de Janeiro, RJ,

SANDONATO, G.M.; FERREIRA, J.L.;
FERREIRA, J.G.: LUDWIG, G.0. e MONTES,
A. Propulsor idnico (PION 1): Testes e
resultados preliminares.
INPE-4200=-RPE/545, Sic José dos Campos,

sp, (1987).
FERPELRA, J.G., FERRELRA, J.L.;
LUDWIG, G.0. e MACIBL, H.S. Estudo da

descarga na maquina de plasma quiescen
te do INPE. IMPE-4747-PREf1420, Sho
WJosd dos Campos, SP, 1938, Apresentddo
no IX CBRAVIC, Unicamp, Cawpinas,
1980 @ aceito par:i publicacao na Pevis
ta Brasileira de aplicacdes de Vicuo.

VENEWA, A. Dispenser cathodes Phillips
Tech. Rev. 12(6), 177-208, {1957/58].

MOt M.C.A. Obtencao de Aluminace de
Diirio para fobricagio de cotodes lermg
emissores de elétzons. Anais da 412

Reunxrao Anuval da EBPC, Fortaleza, CE,
1989.
LEMMEMNS, H.J.: JANSEN, M.J. and LOOSJES,

R, A new thevmionic cathode for leavy
loads, Phillips Tech, Rev. 11{12),
341-72, (1950}.

ESPERSEN, G.A. The L-cathode structure
Froceeding of the 1.R.E., 284-88,
1951.



p ;’,,T\l MINISTERIO DR CENGIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Sistema de Caracterizacao de Catodos

C1 OISSERTAGAO

PROPOSTA PARA 3 TESE |
PUBLICAGAQ RELATORIO
. [ OUTROS
TiTULO

Termoemissores de Eletrons

AUTOR{ES) ORIENTADOR -
% M.C.A. Nono e J.L. Ferreira E
g pmr———— (0O~ ORIENTADOR 2
& m
z -]
9 ;.
DIVULGAGAD
—— LIMITE DEFESA CLURSO —_ ORGEO _1 EXTERNA [JINTERNA CJRESTRITA
EVENTD/MEID
L —_— L‘: CONGRESSO CTIREVISTA CIO0UTROS
7

NOME DO REVISOR

NOME DO RESPONSAVEL

José Osvaldo Rossi

Gerson Otto Ludwig

JI

—RECEBDO

~APROVADO

DEVOLVIDO ASSJNATURA DATA — SINATBRA ———
: s '
| #—/ /= -—-/-—/—l. ﬁ’ ] = w0 f———] 7,
£

RECEBIDO =~ .—;ﬂome 00 REVISOR

03 AUTORES DEVEM MENCIONAR NO VERSO INSTRU-
| COES ESPECIFICAS, ANEXANDO NORMAS, SE HOUVER

— N2 = PRIOR:
T
5P I DEVOLVIDOj v A SSINATURA, e

| vidyie01ivo } | OydwAOHdY

p— RECEBIDO =~ DEVOLVIDO NOME DA DATHOGRAFA et
E — ) I_/_/_ Jeane Lisboa
" AUTORIZO A PUBLICACAD
N2 DA PUBLICACAO: PAG.: 3 sM 2
COPIAS N2 DISCO: LOCAL. N0 /e /e 3
A _J
OBSERVAGOES E NOTAS
J

APGS A PUBLICACAO, ESTA FICHA SERA ARQUIVADA JUNTAMENTE COM A VERSAD ORIGINAL

INFE 106



