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Tube hyperfréguences comportant une ligne a retard refroidie
par circulation de fluide

La présente invention concerne un tube
hyperfréquences comportant une ligne a retard
refroidie par circulation de fluide.

Les tubes hyperfréquences auxquels
s'applique I'invention, tels que les tubes a ondes
progressives ou les carcinotrons de type O,
comportent une ligne a retard assurant l'inter-
action entre un faisceau d’électrons et une onde
électromagnétique: en effet, l'onde électro-
magnétique se propage sur la ligne a retard et
sa vitesse de phase est rendue comparable a
celle du faisceau d'électrons qui se déplace
selon I'axe de la ligne.

La ligne & retard peut présenter diverses
structures: hélicoidale, de type “ring and bar”,
“ring and loop”, selon la terminologie anglo-
saxonne. ..

L’invention s'applique particulierement aux
cas ou la focalisation du faisceau d'électrons
tout au long de l'espace d'interaction avec
I'onde électromagnétique est réalisée par un
champ magnétique produit par des aimants per-
manenis. En effet, I'invention vise & effectuer le
refroidissement par fluide de la ligne & retard:
celle-ci est le siége de pertes haute fréquence et
de plus une mauvaise focalisation du faisceau
d'électrons peut augmenter son échauffement.
Le probléme qui se pose est celui de la dis-
position des canaux ou circule le fluide de re-
froidissement. Cette disposition est plus facile
lorsque le champ magnétique de focalisation du
faisceau d'électrons est produit par un électro-
aimant que lorsqu’il est produit par des aimants
permanents, plus volumineux. Comme d’autre
part, la focalisation par aimants permanents
présente de grands avantages de poids et de
consommation notamment, it est important de
disposer au mieux les canaux de refroidisse-
ment autour d'une ligne a retard focalisée par
aimants permanents.

Lorsque la focalisation est réalisée par ai-
mants permanents, il est connu de disposer les
canaux de refroidissement des deux fagons
suivantes:

—les canaux de refroidissement sont
montés sur une collerette encerclant le dis-
positif de focalisation par aimants permanents.
Dans ce cas, I'efficacité du refroidissement est
faible car ia résistance thermique entre la ligne
et les canaux de refroidissement est grande;

—Iles canaux de refroidissernent sont
montés, avant le dispositif de focalisation, sur
une collerette en matériau amagnétique encer-
clant un fourreau cylindrique séparé de la ligne a
retard par des baguettes en diélectrique: la
résistance thermique entre la ligne et les canaux

de refroidissement est donc beaucoup plus -

faible que dans la disposition précédente. Un
autre probléme se pose alors di au dispositif de
focalisation constitué d'une suite alternée, selon
I'axe de la ligne, d’aimants permanents et de
masses polaires, les faces de méme nom des
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aimants étant en vis-3-vis. Dans cette dis-
position, le dispositif de focalisation enserre la
collerette de refroidissement et son diamétre
interne augmente. L'épaisseur des aimants
étant maintenue constante pour des raisons de
pas magnétique, !'augmentation de leur
diamétre interne provoque l'accroissement du
champ démagnétisant dans lequel ces aimants
travaillent: dans certains cas, en particulier pour
les fréquences élevées (bandes | et J par
exemple), le champ coercitif du matériau qui
constitue les aimants peut étre atteint, méme si
on utilise du samarium-cobalt dont le champ co-
ercitif est élevé. La focalisation du faisceau
d’'électrons n'est alors plus possible.

Selon l'invention, le fluide de refroidisse-
ment circule dans des canaux, constitués par
'espace compris entre deux fourreaux, étanches
a ce fluide, ayant pour axe I'axe de ia ligne a re-
tard. Le premier fourreau, en matériau amag-
nétique, est en contact avec la face de
baguettes qui est opposée a une face de ces
baguettes en contact avec la ligne a retard, ces
baguettes, en matériau diélectrique, étant
paralléles a I'axe de la ligne et réguliérement ré-
parties sur son pourtour. Le premier fourreau n'a
aucun contact avec la ligne & retard et assure
['étanchéité au vide réalisé dans son volume
intérieur. Le deuxiéme fourreau contient le pre-
mier avec lequel il est en contact en différents
points constituant la séparation entre les canaux
dans lesquels circule le fluide de refroidisse-
ment.

La disposition des canaux de refroidisse-
ment selon linvention assure un refroidisse-
ment de la ligne & retard plus efficace que celui
qui est réalisé par les dispositions connues. Elle
permet en particulier, le refroidissement d'une
ligne a retard fonctionnant en bande |, pour la-
quelle la disposition connue dont il vient d'étre
question n’est pas applicable car elle ne permet
pas d'obtenir le champ de focalisation du fais-
ceau d’électrons. La disposition selon [inven-
tion n'entraine pas comme les dispositions con-
nues une augmentation importante de volume
du tube.

D’autres objets, caractéristiques et résultats
de linvention ressortiront de la description
suivante donnée a titre d'exemple non limitatif
et illustrée par les figures annexées qui repré-
sentent:

—la figure 1: des coupes transversale et
longitudinale d'un tube hyperfréquences com-
portant une ligne & retard, refroidie par cir-
culation de fluide, de I'art antérieur;

—la figure 2: une coupe transversale d'un
tube hyperfréquences comportant une ligne a
retard, refroidie par circulation de fiuide, de I'art
antérieur;

— la figure 3: une coupe transversale d'un
tube hvyperfréquences comportant une ligne &
retard, refroidie par circulation de fluide, selon
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'invention.

—-la figure 4: une coupe longitudinale d’'une
variante d'un tube hyperfréquences comportant
une ligne a retard, refroidie par circulation de
fluide, selon I'invention.

Sur les différentes figures, les mémes repéres
désignent les mémes éléments.

Sur les figures 1a et 2 est représentée, a titre
d’exemple, une coupe transversale d'un tube
hyperfrégquences comportant une ligne & retard
refroidie par circulation de fluide, de I'art anté-
rieur, le faisceau d'électrons étant focalisé par
aimants permanents. La ligne a retard 1 qui est
représentée a une section circulaire: elle peut
étre hélicoidale par exemple. Trois baguettes,
repérées par 2, en matériau diélectrique et bon
donducteur thermique, tel que I'alumine, le
quartz, le nitrure de bore, le glucine, sont
régulierement réparties sur la ligne a retard.
Elles sont paralléles a I'axe de la ligne. I est
connu de braser ces baguettes par une de leurs
faces sur la ligne afin de diminuer la résistance
thermique & linterface entre la ligne et les
baguettes. La face de ces baguettes opposée a
celle qui est brasée sur la ligne est générale-
ment brasée & un fourreau cylindrique 3 qui est
étanche, le vide étant réalisé a l'intérieur de ce
fourreau, amagnétique et bon conducteur de la
chaleur; ce fourreau peut &tre en cuivre.
Lorsqu’il est métallique, ce fourreau est comme
la ligne relié a la masse en continu.

La figure 1b représente une coupe longitudi-
nale d'un tube hyperfréquences comportant une
ligne a retard suivant AA’ de la figure 1a.

Sur la figure 1, le dispositif de focalisation
par aimants permanents est ajusté sur le
fourreau cylindrique 3. |l est constitué par une
suite alternée selon I'axe de la ligne 1 d’aimants
permanents 4 et de masses polaires 5, les faces
de méme nom des aimants étant en vis-a-vis.
Une collerette 6 en matériau bon conducteur de
la chaleur, du cuivre par exemple, encercle le
dispositif de focalisation; elle est traversée par
des canaux 7 ou circule le fluide de refroidisse-
ment qui est généralement un liquide. Comme il
a déja été signalé, cette disposition des canaux
de refroidissement n‘assure pas un refroidisse-
ment efficace de la ligne a retard car la
résistance thermique entre la ligne et les canaux
est grande: le dispositif de focalisation n'est
généralement pas brasé sur le fourreau 3 et la
résistance  thermique du dispositif de
focalisation est importante.

Sur la figure 2, la collerette 6 suppoartant les
canaux de refroidissement 7 est ajustée sur le
fourreau 3. La collerette et les canaux doivent
étre en matériau magnétique et bon con-
ducteur de la chaleur, du cuivre par exemple. Le
dispositif de focalisation, constitué d’aimants
permanents 4 et de masses polaires 5.encercle
la collerette 6. Comme il a été dit précédem-
ment, cette disposition diminue, par rapport a la
précédente, la résistance thermique entre la
ligne 1 et les canaux 7; elle améliore donc le
refroidissement de la ligne, mais elle présente
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.coidale et 2 des baguettes

i'inconvénient de rendre plus difficile et parfois
impossible, la réalisation du dispositif de
focalisation par aimants permanents.

Selon linvention, le fluide de refroidisse-
ment de la ligne a retard, circule dans des-
canaux constitués par I'espace compris entre
deux fourreaux étanches a ce fluide, ayant pour
axe I'axe de la ligne. Un premier fourreau joue le
rble rempli dans les dispositions précédem-
ment décrites par le fourreau cylindrique 3:il est
amagnétique et assure l'étanchéité au vide
réalisé dans son volume intérieur, il est en
contact avec la face de baguettes, en matériau
diélectrique, qui est opposée & une face de ces
baguettes en contact avec la ligne a retard, ces
baguettes étant paralléles a I'axe de la ligne et
réguliérement réparties sur son pourtour; ce
premier fourreau n'a aucun contact avec la ligne
a retard. Le premier fourreau selon l'invention se
distingue des fourreaux 3 connus par sa section
qui n'est pas obligatoirement circulaire. Le
deuxiéme fourreau contient le premier avec
lequel il est en contact en différents points
constituant la séparation entre les canaux dans
lesquels circule le fluide de refroidissement.

Le deuxiéme fourreau est généralement un
cylindre, en matériau amagnétique, sur lequel
est monté un dispositif de focalisation par
aimants permanents. La section circulaire de ce
deuxiéme fourreau permet ['utilisation de
rondelles d’aimants permanents, cette forme
des aimants étant nécessaire a la bonne
focalisation du faisceau d'électrons.

Sur la figure 3, est représentée, a titre
d'exemple, une coupe transversale d’'un tube
hyperfréquences comportant une ligne a retard,
refroidie par circulation de fluide selon {'inven-
tion, le faisceau d'électrons étant focalisé par
aimants permanents.

Soit 1, la ligne a retard qui peut étre héli-
réguliérement
réparties, généralement au nombre de trois, en
matériau diélectrique et bon conducteur de la
chaleur.

Les baguettes 2 peuvent étre brasées sur la
ligne par une de leurs faces et brasées par leur
face opposée 3 celle qui est brasée sur la ligne
au premier fourreau 8. Le contact entre les
baguettes 2 et la ligne 1 d'une part, le fourreau
8 d'autre part, peut étre également effectué par
ajustage du fourreau 8 sur les baguettes.

Sur la figure 3, ou trois baguettes diélec-
triques sont représentées, le premier fourreau 8
recouvre la face de chaque baguette opposée a
la face en contact avec la ligne puis relie en
ligne droite deux baguettes adjacentes, il est
donc sensiblement triangulaire. Le deuxiéme
fourreau 9 est cylindrique et contient le premier
avec lequel il est en contact en différents points.

Le premier fourreau 8 et le deuxiéme
fourreau 9 sont en matériau amagnétique, en
cuivre par exemple. La réalisation technologique
de l'ensemble des deux fourreaux représentés
par la figure 3 peut étre la suivante: deux tubes
en cuivre l'un circulaire, V'autre sensiblement



5 0004 492 6

triangulaire sont brasés simultanément avec les
baguettes 2 et le ligne 1.

Le contact entre les deux fourreaux 8 et 9
peut donc étre réalisé par brasage, mais aussi
par ajustage du fourreau cylindrique 9 sur le
premier fourreau 8.

Le fluide de refroidissement circulant dans
les canaux 10 constitués par 'espace compris
entre les fourreaux 8 et 9 peut étre de l'eau.
Lorsque le premier fourreau 8 est en matériau
amagnétique, bon conducteur thermique, mais
non métallique, le fluide de refroidissement doit
&tre diélectrique.

Le dispositif de focalisation constitué
d’'aimants permanents 4 et de masses polaires
5 est ajusté sur le fourreau cylindrique 9.

La résistance thermique entre la ligne a
retard 1 et les canaux 10 ot circule le fluide de
refroidissement est de toute évidence plus faible
avec la disposition selon I'invention qu'avec les
dispositions connues. Le brasage des baguettes
sur la ligne et sur le premier fourreau contribue
a diminuer cette résistance thermique. Le re-
froidissement de la ligne & retard selon
['invention est donc efficace.

Le premier fourreau 8 ne modifie pas de
fagon sensible les caractéristiques hyper-
fréquences de la ligne a retard pour autant que
la capacité hélice-masse reste faible. Il est
connu que l'introduction entre deux baguettes
diélectriques d'une capacité hélice-masse
importante modifie les caractéristiques hyper-
fréquences et notamment diminue la dispersion
de la ligne a retard. Si pour élargir la bande
haute fréquence une diminution de la dispersion
de la ligne a retard est souhaitée, la distance d
entre la ligne et la paroi du premier fourreau 8,
dans la zone ou il n’est pas en contact avec une
haguette électrique, doit &tre diminuée. Il est &
noter que cette diminution de la dispersion de la
ligne a retard s'accompagne de la diminution de
son rendement, ce qui est un inconvénient.

La disposition des canaux de refroidisse-
ment selon I'invention n‘augmente que légére-
ment (de I'épaisseur du premier fourreau 8) le
diamétre interne du dispositif de focalisation
représenté sur la figure 1. Ainsi sont évités les
inconvénients liés & la disposition représentée
sur la figure 2. La disposition selon l'invention
des canaux de refroidissement d'une ligne a
retard permet de réduire de 30 & 40% l'en-
combrement du tube demandé par les
dispositions des canaux de refroidissement
connus: cette réduction de volume est
importante, d'autant plus que ces tubes sont
fréquemment aéroportés.

Les canaux de refroidissement 10 sont reliés
& des circuits d'alimentation et d'évacuation du
fluide de refroidissement. Ces liaisons peuvent

s'effectuer en pergant le systéme de focalisa- -

tion. Il est cependant plus avantageux de les
placer entre les flasques du tube, & c6té du
canon qui produit le faisceau d'électrons et a
coté du collecteur qui regoit ce faisceau.

Sur la figure 4 est représentée une coupe
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longitudinale d’'une variante d'un tube hyper-
fréquences comportant un ligne a retard
refroidie par circulation de fluide selon
I'invention,

Dans cette variante, le deuxiéme fourreau
dont le réle est d'assurer I'étanchéité au fluide
de refroidissement et d’assurer, lorsque la
focalisation se fait par aimants permanents, a
'ensemble ligne, premier fourreau, canaux de
refroidissement, une enveloppe cylindrique qui
supporte le dispositif de focalisation, est
modifié. Le deuxiéme fourreau, représenté sur la
figure 4 ol il est repéré globalement par 12,
présente loriginalité de contenir les masses
polaires 5 du dispositif de focalisation par
aimants permanents. Le deuxieme fourreau 12
est constitué par une suite alternée selon ['axe
de la ligne a retard de cylindres en matériau
amagnétique 11, en cuivre par exemple et de
cylindres en matériau magnétique, soudés bout
a bout. Les cylindres en matériau magnétique
portent en leur milieu une collerette en matériau
magnétique également et constituent les
masses polaires b du dispositif de focalisation.
Des rondelles d'aimants permanents 4 sont
insérées entre deux collerettes successives, les
faces de méme nom des aimants étant en vis-a-
vis.

Le deuxiéme fourreau 12, comme le
deuxiéme fourreau 9, peut étre en contact avec
le premier fourreau 8 par brasage ou simple-
ment par ajustage sur le premier fourreau 8.

Cette variante présente ['‘avantage de
diminuer le diamétre interne du dispositif de
focalisation, donc celui des rondelles d’aimants
permanents 4: aux fréquences élevées, bandes |
et J par exemple, on a vu qu’il est intéressant de
diminuer au maximum ce diamétre. Cette
variante présente également I|'avantage de
contribuer encore & la diminution de volume du
tube hyperfréquences.

Revendications

1. Tube hyperfréquence comportant une
ligne a retard refroidie par circulation de fluide
gui assure l'interaction entre un faisceau
d'électrons et une onde électromagnétique se
propageant sur la ligne, le faisceau d'électrons
étant focalisé selon I'axe de la ligne par un
dispositif de focalisation, caractérisé en ce que
le fluide de refroidissement circule dans des
canaux (10}, constitués par I'espace compris
entre deux fourreaux, étanches a ce fluide, ayant
pour axe 'axe de la ligne & retard (1), le premier
fourreau (8} en matériau amagnétique étant en
contact avec la face de baguettes (2} qui est
opposée a une face de ces baguettes en contact
avec la ligne & retard, ces baguettes, en
matériau diélectrique, étant paralléles & I'axe de
la ligne et réguliérement réparties sur son pour-
tour, ce premier fourreau n’ayant aucun contact
avec la ligne a retard et assurant I'étanchéité au
vide réalisé dans son volume intérieur, le
deuxieme fourreau contenant le premier avec
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lequel il est en contact en différents points
consituant la séparation entre les canaux (10)
dans lesquels circule le fluide de refroidisse-
ment.

2. Tube hyperfréquences selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le deuxiéme
fourreau (9) est un cylindre, en matériau
amagnétique, sur lequel est monté un dispositif
de focalisation par aimants permanents con-
stitué d’'une suite alternée selon |'axe de la ligne
(1) de masses polaires (5) et d'aimants per-
manents (4), les faces de méme nom des
aimants étant en vis-a-vis.

3. Tube hyperfréquences selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le deuxiéme
fourreau (12) est constitué par une suite
alternée selon I'axe de la ligne a retard (1) de
cylindres en matériau amagnétique (11) et de
cylindres en matériau magnétique, soudés bout
a bout, les cylindres en matériau magnétique
portant en leur milieu une collerette en matériau

. magnétique également et constituant les
masses polaires (b} du dispositif de focalisation
par aimants permanents, ce dispositif
comportant également des rondelles d'aimants
permanents (4) insérées entre deux collerettes
successives, les faces de méme nom des
aimants étant en vis-a-vis.

4. Tube hyperfréquences selon l'une des
revendications précédentes, caraciérisé en ce
que le contact entre les baguettes (2) et la ligne
a retard (1) d’'une part, et le premier fourreau (8)
d’autre part est assuré par une brasure.

5. Tube hyperfréquences selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le contact entre le premier fourreau (8) et le
deuxiéme fourreau est assuré par une brasure.

6. Tube hyperfréquences selon Vune des
revendications 1 & b, caractérisé en ce que les
liaisons. entre les canaux (10}, ol circule le
fluide de refroidissement, et les circuits
d'alimentation et d'évacuation de ce fluide se
font & travers le dispositif de focalisation.

7. Tube hyperfréquences selon 1'une des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les
liaisons entre les canaux (10), ot circule le
fluide de refroidissement, et les circuits
d'alimentation et d'évacuation de ce fluide, se
font entre les flasques du tube, & c61é du canon
produisant le faisceau d’électrons et & c6té du
collecteur recevant ce faisceau.

Claims

1. Hyper frequency tube comprising a delay
line cooled by fluid circulation and assuring
interaction between an electron beam and an
electromagnetic wave propagating on the line,
the electron beam being focused along the axis
of the line by a focusing device, characterized in
that the cooling fluid circulates within channels
(10) formed by the space between two
envelopes which are impervious to this fluid and

the axis of which is the axis of the delay line {1), _

the first envelope (8) of non-magnetic material
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being in contact with that face of rods (2) which
is opposite to a face of these rods in contact
with the delay line, these rods being of di-
electric material and paralle!l to the axis of the
line and regularly distributed along its periphery,
the first envelope being without any contact
with the delay fine and assuring tightness with
respect to the vacuum provided within its inner
volume, the second envelope containing the
first with which it is in contact at different
points, forming the separation between the
channels (10) in which the cooling fiuid
circulates.

2. Hyper frequency tube in accordance with
claim 1, characterized in that the second
envelope (9) is a cylinder of non-magnetic
material on which a permanent magnet
focusing device is mounted which is formed of
an alternating series of pole masses (5) and
permanent magnets (4) along the axis of the
line (1), the faces of same designation of the
magnets facing each other.

3. Hyper frequency tube in accordance with
claim 1, characterized in that the second
envelope (12) is formed by an alternating series
of cylinders of non-magnetic material (11) and
cylinders of magnetic material along the axis of
the delay line (1) which are welded end to end,
the cylinders of magnetic material bearing a
sleeve of also magnetic material forming the
pole masses (5) of the permanent magnet
focusing device, this device further comprising
permanent magnet rings (4) inserted between
two successive sleeves, the faces of same
designation of the magnets facing each other.

4. Hyper frequency tube in accordance with
any of the preceding claims, characterized in
that the contact between the rods (2) and the
delay line (1) on the first hand and the first
envelope. (8) on the other hand is assured by
brazing.

5. Hyper frequency tube in accordance with
any of the preceding claims, characterized in
that the contact between the first envelope {8)
and the second envelope is assured by brazing.

6. Hyper frequency tube in accordance with
any of claims 1 to b, characterized in that the
connections between the channels (10) in
which the cooling fluid circulates and the
feeding and outlet circuits of this fluid are made
through the focusing device.

7. Hyper frequency tube in accordance with
any of claims 1 to 5, characterized in that the
connections between the channels (10) in
which the cooling fluid circulates and the

- feeding and outlet circuits of this fluid are made

between the flanges of the tube beside the
electron beam producing gun and beside the
beam receiving collector.

Patentanspriiche
1. Héchstfrequenzréhre mit einer durch Fluid-

zirkulation  gekiihiten  Verzégerungsleitung,
welche die Wechselwirkung zwischen einem
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Elektronenbiindel und einer sich auf der Lei-
tung fortpflanzenden elektromagnetischen
Welle gewdhrleistet, wobei das Elektronen-
bindel entlang der Achse der Leitung durch
eine Fokussiervorrichtung fokussiert ist, da-
durch gekennzeichnet, daf das Kiihifluid in Kan-
dlen (10) zirkuliert, die durch den Raum
zwischen zwei fiir dieses Fluid dichten Hullen
gebildet sind, deren Achse die Achse der
Verzbgerungsleitung (1) ist, wobei die erste, aus
unmagnestischem Material gebildete Hiille (8)
in Berihrung mit derjenigen Seite von Stdbchen
(2) ist, die einer Seite dieser Stdbchen
gegeniiberliegt, welche in Berlthrung mit der
Verzdgerungsleitung ist, wobei diese aus dielek-
trischem Material gebildeten Stdbchen parallel
zur Achse der Verzégerungsleitung und regel-
maRig um ihren Umfang herum verteilt sind,
wobei die erste Hille keinerlei Beriihrung mit
der Verzogerungsleitung aufweist und die
Vakuumdichtigkeit in bezug auf das in ihrem In-
nere hergestellte Vakuum gewdhrleistet, und
wobei die zweite, die erste enthaltende Hiille,
mit der sie an verschiedenen Punkten in Beriih-
rung ist, die Trennung zwischen den Kandlen
(10) bildet, in denen das Ki{ihlfluid zirkuliert.

2. Héchstfrequenzréhre nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die zweite Hulle (9)
ein Zylinder aus unmagnetischem Material ist,
auf dem eine Permanentmagnet-Fokussier-

vorrichtung montiert ist, die gebildet ist aus’

- -einer entlang der Achse der Leitung (1) ab-
wechselnden Folge von Polmassen (5) und
Permanentmagneten (4), wobei die Flichen
gleicher Bezeichnung der Magneten einander
gegentiiberliegen.

3. Hochstfrequenzréhre nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die zweite Hiille (12)
gebildet ist aus einer langs der Achse der
Verzdgerungsleitung (1) abwechselnden Folge
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von Zylindern (11) aus unmagnetischem
Material und von Zylindern aus magnetischem
Material, die Ende an Ende aneinan-
dergeschweildt sind, wobei die Zylinder aus
magnetischem Material in ihrer Mitte einen
Kragen aus ebenfalls magnetischem Material
tragen und die Polmassen (5) der Permanent-
magnet-Fokussiervorrichtung  bilden, waobei
diese Vorrichtung ferner Permanent-
magnetringe (4) umfaRt, die zwischen zwei
aufeinanderfoigende Kragen eingefiigt sind,
wobei die Seiten gleicher Bezeichnung der
Magneten einander gegeniiberliegen.

4. Hochstfrequenzrohre nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Kontakt zwischen den
Stébchen (2} und der Verzdgerungsleitung {1)
einerseits sowie mit der ersten Hiille (8)
andererseits durch Hartléten gewiahrleistet ist.

5. Hochstfrequenzrohre nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Kontakt zwischen der ersten
Hiille (8) und der zweiten Hiille durch Hartldten
gewdhrleistet ist.

6. Hochstfrequenzréhre nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verbindungen zwischen den Kanilen, in
denen das Kihifluid zirkuliert, und die Zufuhr-
sowie die Abfiihrungsleitungen fiir dieses Fluid
sich durch die Fokussiervorrichtung erstrecken.

7. Hochstfrequenzrohre nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Verbindungen zwischen den Kandlen
(10), in denen das Kiihlfluid zirkuliert, und den
Zufiihrungs- und  Abfilihrungsleitungen  fiir
dieses Fluid zwischen den Seitenteilen der
Réhre neben der das Elektronenbiindel
erzeugenden Kanone und neben dem dieses
Biindel aufnehmenden Kollektor verlaufen.
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