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熔融热子组件的制备 *
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摘 要：微波真空电子器件广泛应用于雷达、卫星通信、电子加速器等方面，热子组件是微波真空电子

器件中最为核心的部件之一，其性能将直接影响微波源的可靠性和寿命。为了克服传统热子组件制备工

艺的缺点，避免热子组件可靠性差和寿命短的缺陷，提出了一种热阴极用熔融热子组件的制备方法，采用

高温真空烧结技术将热子与绝缘材料烧结熔化在一起，提高了热子组件的致密性，降低了残余气体的吸

附量，增强了热子组件的抗冲击性能，克服了热丝变脆的缺点。
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Abstract：Microwave vacuum electronic devices are used in a wide variety of areas such as radar, space technology and
electron accelerators. The heater assembly is one of the cores for the vacuum electronic devices. Their performances directly
determine the reliability and lifetime of the electronic devices. A strategy to develop a new type of method for heater assembly is
proposed in order to overcome the shortcomings of traditional heater assembly preparation process. High temperature vacuum
sintering technology is used to melt the heater and the insulating material together, which improves the compactness of the heater
assembly, reduces the adsorption of residual gas, enhances the impact resistance of the heater assembly, and overcomes the
shortcomings of brittleness of the heater.
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微波真空电子技术是一个历史悠久的研究

领域，包括微波电子学、物理学、材料科学、真空

科学等学科 [ 1-3]。微波真空电子器件作为一种重要

的微波功率放大器，广泛应用于卫星通信、导航

定位、军事测绘、电子侦察、数据传输、微波遥感

等方面 [ 4-5 ]。现代通信技术的发展，对微波真空电

子器件的寿命和性能指标不断提出新的需求，主

要表现在要求更长的寿命、更高的性能 [ 6-7]，这些

需求进而对微波真空电子器件的支撑技术提出

新的挑战和发展机遇 [ 8-9]。

担当电子发射的热阴极及热子组件是微波

真空电子器件最为核心的部分 [10-11]，电真空器件

中加热阴极的零件称为热子。热子性能将直接影

响微波源的输出性能和寿命，进而影响卫星及高

功率微波器件的性能和寿命 [ 12-13]。因此，研究热阴

极用高可靠热子，对于推动卫星通信及高功率微

波器件等技术的发展具有十分重要的意义。

近年来微波器件的快速启动要求对热子性

能提出更高的技术挑战，需要在缩短预热时间，

降低加热功率方面做大量深入细致的研究工作[ 14-15 ]。

通常热子是靠热辐射加热阴极的，因此通过提高

绝缘层的热辐射能力，或者使热子与阴极有良好
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