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Плазменнонапыленные металлопористые катоды с 

многослойной структурой эмиттера для электровакуумных 

приборов 

Представлены технологические и конструктивные особенности изготовления 

плазменнонапыленных металлопористых катодов с многослойной структурой 

вольфрамовой матрицы. На примере сравнительных испытаний таких катодов в 

мощных многолучевых клистронах показана возможность увеличения срока службы 

приборов. С целью определения максимальной плотности тока и прогнозирования 

эмиссионной долговечности проведены испытания катодов в формированных 

температурных режимах. 
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Успешное использование плазменнонапыленных металлопористых эмиттеров в 

мощных гиротронах и многолучевых клистронах [1, 2] позволило снизить трудоемкость 

катодных узлов (КУ) за  счет резкого сокращения технологического цикла Леви – 

исключены операции: прессование и спекание штабиков, пропитка их медью, 

вытачивание из штабиков эмиттеров, вытравливание и выпаривание меди, а также 

прокалка КУ для удаления избытка алюмината. Кроме того, применение плазменной 

технологии позволило расширить диапазон типоразмеров в сторону крупногабаритных 

эмиттеров [3, 4], повысить их эмиссионную однородность, электропрочность [5] и 

долговечность. Эти достижения плазменной технологии мы решили перенести на 

традиционные катоды с целью увеличения их долговечности путем создания 

многослойной структуры вольфрамовой матрицы.  

Нами изготовлены катоды, в основе которых использовались традиционные 

матрицы с пористостью 25-27 %, что обеспечивало большой запас эмиссионного вещества 

3ВаО, 0,5 CiO,Al2O3. Матрицы осмировались и на них методом плазменного напыления 

формировались тонкие 30÷100 мкм матрицы с пористостью не более 20% и со щелевой 

формой пор [6, 7]. Затем они пропитывались и осмировались. Схема такой структуры 

приведена на рис. 1. Узел с плоским единым эмиттером 1 [8, 9] и фокусирующей сеткой 2 

использовался в мощных многолучевых клистронах сантиметрового диапазона. 

 

 

 

 

 Рисунок 1. Схема КУ многолучевого клистрона с многослойной структурой 
эмиттера. 1 – W матрицы, 2 – Os  покрытия, 3 – фокусирующий электрод. 
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Мощность клистрона составляет несколько десятков кВт в импульсном 

квазенепрерывном режиме. Распределение плотности тока по диаметру отверстия 1,9 мм в 

сетке в импульсном и непрерывном режимах показано на рис. 2. 

 
Видна резкая неоднородность отбора тока с катода от периферии к центру отверстия, что, 

по-видимому, и было основной причиной падения тока в процессе срока службы 

приборов с катодами, изготовленными по традиционной технологии. На рис.3 

представлены результаты сравнительных испытаний приборов на долговечность с 

разными катодами. Минимальная температура обычных катодов необходимая для 

обеспечения заданного уровня тока составляет 1100÷1130оСярк, а для наших – 

1060÷1080оСярк.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Распределение плотности тока в одном луче многолучевого 
клистрона. 1 – непрерывный режим, 2 – импульсный квазинепрерывный режим (θ = 

 

Рисунок 3. Изменение тока катода в процессе срока службы клистронов. 1, 3 
– непрерывный режим, 2, 4 - импульсный режим, 1, 2 – обычный катод, 3, 4 

– наш катод. 
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Из приведенных данных видно, что для катодов с многослойной структурой 

вольфрамовой матрицы после 3000 часов испытаний не обнаружено падение тока и даже 

наблюдается небольшой 5% его рост. Для обычных катодов предельное падение тока, 

когда еще обеспечиваются выходные параметры прибора, наступают уже через 700-800 

часов.  

Другой задачей нашей работы было дальнейшее увеличение срока службы 

высокодолговечных узлов. На рис.4 представлена схема такого торцевого узла диаметром 

1,5мм, мощностью накала не более 2 Вт с ресурсом не менее 30 тыс. часов при отборе 

плотности тока не более 1 А/см2. С целью прогнозирования увеличения долговечности КУ 

с многослойной структурой эмиттера проведены сравнительные испытания в 

форсированных режимах в диодах: температура эмиттера 1340-1350 оСярк, импульсный 

режим отбора тока при 1мкс и скважностью 50 000.  

Из приведенных на рис. 5 данных видно, что для катодов с многослойной структурой 

эмиттера падение тока на уровне 300 А/см2 (ток близкий к насыщению) в течении 350 

часов не превышает 15%, в то время как для катодов с однородной структурой [10] 

отмечено уменьшение тока в 2 раза. Учитывая изменение скорости испарения 

эмиссионного вещества на каждые 20 – 25 оС в два раза, можно оценить долговечность 

эмиттеров в ~ 300000 часов, без учета влияния ионной бомбардировки и срока службы 

подогревателя. 

Рисунок 4. Схема металлопористого 
экономичного КУ. 1 – эмиттер, 2 – 
подогреватель, 3 – изолятор. 

Рисунок 5 
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