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^  »  .i.»iiUUii.KuW  uujei  une  camoae  a  émission  thermoé- 
rctronique  i  chauffage  direct. 

Elle  comporte  un  support  (1  )  en  graphita  pyrolytique  et  un ittériau  thermoémissjf  (2)  à  base  d'hexaborgre  de  lanthane, 
es  deux  éléments  étant  séparés  par  une  cquche  (3)  formant 
arrière  de  diffusion,  constituée  par  un  carbure  de  tantale  ou e  hafnium,  un  métal  de  la  famille  du  platine,  eu  un  composé e  bore, 

Elle  est  utilisable  notamment  dans  les  tubes  haute  fré- 
uence  du  type  triode,  tétrode  ou  pentode. 
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L'invention  a  pour objet  une  cathode  à  émission  thermoé- 
lectronique  à  chauffage  direct. 

Elle  comporte  un support  (1 )  en  graphite  pyrolytique  et  un matériau  thermoémissif  (2)  à  base  d'hexaborure  de  lanthane, 
ces  deux  éléments  étant  séparés  par  une  couche  (3)  formant 
barrière  de  diffusion,  constituée  par  un  carbure  de  tantale  ou de  hafnium,  un  métal  de  la  famille  du  platine,  ou  un  composé de  bore, 

Elle  est  utilisable  notamment  dans  les  tubes  haute  fré- 
quence  du  type  triode,  tétrode  ou  pentode. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   u n e  

c a t h o d e   p o u r   t u b e   é l e c t r o n i q u e   h a u t e   f r é q u e n c e ,   e t  

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   une  c a t h o d e   à  é m i s s i o n   t h e r m o -  

é l e c t r o n i q u e   à  c h a u f f a g e   d i r e c t .   E l l e   a  é g a l e m e n t  

p o u r   o b j e t   un  t u b e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   une  t e l l e  

c a t h o d e .  

Dans   l e s   t u b e s   é l e c t r o n i q u e s   h a u t e   f r é q u e n c e  

du  t y p e   t r i o d e ,   t é t r o d e   ou  p e n t o d e   q u i   c o m p o r t e n t   u n e  

c a t h o d e ,   une  a n o d e   et  une ,   deux   ou  t r o i s   g r i l l e s ,   i l  

e s t   a v a n t a g e u x   de  r é a l i s e r   l e s   g r i l l e s   en  g r a p h i t e  

p y r o l y t i q u e ,   m a t é r i a u   c o n n u   p o u r   s e s   q u a l i t é s   m é c a -  

n i q u e s   e t   t h e r m i q u e s .   T o u t e f o i s ,   d a n s   c e s   mêmes  t u -  

b e s ,   l e s   c a t h o d e s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é e s   e n  

f i l s   de  t u n g s t è n e   t h o r i é   p o u r   des   r a i s o n s   d ' é m i s s i -  

v i t é   t h e r m o é l e c t r o n i q u e .   I l   se  p o s e   a l o r s ,   en  f o n c -  

t i o n n e m e n t ,   des   p r o b l è m e s   m é c a n i q u e s   du  f a i t   de  l a  

d i f f é r e n c e   de  c o m p o r t e m e n t   t h e r m i q u e   de  c e s   m a t é -  

r i a u x .   Ces  p r o b l è m e s   ne  s o n t   r é s o l u s   q u ' i m p a r f a i -  

t e m e n t   p a r   des   m o n t a g e s   m é c a n i q u e s   c o û t e u x   ou  d e s  

c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   des   t u b e s   p a r   a i l l e u r s  

c o n t r a i g n a n t e s ,   t e l l e s   que  l ' a l l u m a g e   p e r m a n e n t   d e s  

c a t h o d e s   p a r   e x e m p l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  c a -  

t h o d e   p e r m e t t a n t   d ' é v i t e r   l e s   p r o b l è m e s   t h e r m o -  

m é c a n i q u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   t o u t   en  a s s u r a n t  

une  b o n n e   é m i s s i v i t é   t h e r m o é l e c t r o n i q u e .   E l l e   c o m -  

p o r t e   à  c e t   e f f e t   un  s u p p o r t   en  g r a p h i t e   p y r o l y -  

t i q u e   e t   un  m a t é r i a u   t h e r m o é m i s s i f   à  b a s e   d ' h e x a -  

b o r u r e   de  l a n t h a n e ,   l e   s u p p o r t   et  l e   m a t é r i a u  



t h e r m o é m i s s i f   é t a n t   s é p a r é s   p a r   une  c o u c h e   f o r m a n t  

b a r r i è r e   de  d i f f u s i o n   e n t r e   ces   deux   é l é m e n t s .  

D ' a u t r e s   o b j e t s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   r é s u l -  

t a t s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  l a   d e s c r i p t i o n  

s u i v a n t e   et  des   d e s s i n s   a n n e x é s ,   o u  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   vu  en  c o u p e ,   u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   c a t h o d e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   d e  

r é a l i s a t i o n   de  l a   c a t h o d e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   1 .  

Sur  ces   d i f f é r e n t e s   f i g u r e s ,   l e s   mêmes  r é -  

f é r e n c e s   se  r a p p o r t e n t   aux  mêmes  é l é m e n t s .  

Sur   l a   f i g u r e   1 , . o n   a  donc   r e p r é s e n t é   u n  

p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   c a t h o d e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   l e q u e l   e l l e   c o m p o r t e   t r o i s   é l é -  

m e n t s  :  

-  un  s u p p o r t   1  de  p r é f é r e n c e   en  g r a p h i t e   p y r o l y -  

t i q u e  ;  

-  une  c o u c h e   2  d ' u n  m a t é r i a u   é m i s s i f  ;  

-  une  c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   3,  f o r m a n t   b a r r i è r e   d e  

d i f f u s i o n   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   1  et   2 .  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   l e   s u p p o r t   1,  l e   g r a p h i t e  

p y r o l y t i q u e   e s t   p r é f é r é   à  d ' a u t r e s   m a t é r i a u x   p o u r  

deux   r a i s o n s   p r i n c i p a l e s  :  

-  l a   p r e m i è r e   t i e n t   aux  q u a l i t é s   du  g r a p h i t e   p y r o -  

l y t i q u e   l u i - m ê m e  :   en  e f f e t ,   c e l u i - c i   n ' e s t   pas   i s o -  

t r o p e   e t   p r é s e n t e ,   d a n s   l e   p l a n   du  d é p ô t ,   une  a s s e z  

b o n n e   c o n d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e   e t   une  t r è s   b o n n e   c o n -  

d u c t i v i t é   t h e r m i q u e ,   a l o r s   que  d a n s   une  d i r e c t i o n  

n o r m a l e   au  d é p ô t ,   c e s   c o n d u c t i v i t é s   s o n t   f a i b l e s  ;  

p a r   a i l l e u r s ,   i l   p r é s e n t e   de  f a i b l e s   c o e f f i c i e n t s  

de  d i l a t a t i o n   et   de  b o n n e s   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s   à  

h a u t e   t e m p é r a t u r e  ;   c e l a   p e r m e t   un  c h a u f f a g e   d i r e c t  



de  l a   c a t h o d e   p a r   c i r c u l a t i o n   de  c o u r a n t   d a n s   l e  

s u p p o r t   1,  j u s q u ' à   de  h a u t e s   t e m p é r a t u r e s   ( 1 0 0 0 °   à  

20009  C  p a r   e x e m p l e )  ;  

-  l a   s e c o n d e   t i e n t   à  l ' i n s e r t i o n   de  l a   c a t h o d e   d a n s  

un  t u b e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   une  ou  p l u s i e u r s  

g r i l l e s ,   e l l e s - m ê m e s   r é a l i s é e s   en  g r a p h i t e   p y r o -  

l y t i q u e  :   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   même  m a t é r i a u   p o u r   l a  

r é a l i s a t i o n   de  l a   c a t h o d e   et  des   g r i l l e s   c o n d u i t   à  

une  m e i l l e u r e   d é f i n i t i o n   g é o m é t r i q u e   de  l a   s t r u c t u r e  

i n t e r n e   du  t u b e .  

La  c o u c h e   2  de  m a t é r i a u   é m i s s i f   e s t   r e n d u e  

n é c e s s a i r e   p a r   le   c h o i x   du  g r a p h i t e   p o u r   le   s u p -  

p o r t   1  ;  en  e f f e t ,   l e   g r a p h i t e   e s t   un  m a u v a i s  

é m e t t e u r   t h e r m o é l e c t r o n i q u e ,   le   t r a v a i l   de  s o r t i e  

d ' u n   é l e c t r o n   é t a n t   de  l ' o r d r e   de  4 , 7   eV.  On  d i s p o s e  

a l o r s   à  sa  s u r f a c e   un  m a t é r i a u   2  bon  é m e t t e u r ,   t e l  

q u ' u n   c o m p o s é   b o r é   des   l a n t h a n i d e s ,   p a r   e x e m p l e   d e  

l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   ( L a B 6 ) ,   ou  un  m é l a n g e   d ' h e -  

x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   e t   d ' u n   a u t r e   m a t é r i a u   p e r m e t -  

t a n t   de  d i m i n u e r   e n c o r e   l e   t r a v a i l   de  s o r t i e ,   t e l  

q u ' u n   a u t r e   l a n t h a n i d e .   L ' a v a n t a g e   des   c o m p o s é s  d e  

ce  t y p e   e s t   q u ' i l s   s o n t   bons   é m e t t e u r s   à  d e s   t e m p é -  

r a t u r e s   p l u s   f a i b l e s   que  d ' a u t r e s   m a t é r i a u x   é m i s s i f s  

c o n n u s  ;   l a  t e m p é r a t u r e   d ' u t i l i s a t i o n   d ' u n e   c a t h o d e  

en  h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   p e u t   ê t r e   de  l ' o r d r e   d e  

1 3 0 0 °  à   1600Q,  a l o r s   que  c e l l e   d ' u n e   c a t h o d e   e n  

t u n g s t è n e   ou  t u n g s t è n e   t h o r i é ,   m a t é r i a u x   s o u v e n t  

u t i l i s é s ,   se  s i t u e   v e r s   1 9 0 0 ° - 2 0 0 0 °   C.  

T o u t e f o i s ,   un  i n c o n v é n i e n t   de  t e l s   m a t é r i a u x  

p o u r   r é a l i s e r   l a   c o u c h e   é m i s s i v e   2  e s t   l e u r   g r a n d e  

a c t i v i t é   c h i m i q u e   v i s - à - v i s   du  g r a p h i t e ,   à  c h a u d .  

I l   se  p r o d u i t   a l o r s ,   p a r   e x e m p l e   d a n s   le   cas   d u  



BaB6,  f o r m a t i o n   d ' u n   c a r b u r e   de  b o r e   e t   l i b é r a t i o n  

de  l a n t h a n e ,   qu i   a  une  t e n s i o n   de  v a p e u r   é l e v é e   c o m -  

p a r é e   à  c e l l e   de  l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e ,   s e l o n   l a  

r é a c t i o n   s u i v a n t e  :  

ce  q u i   c o n d u i t   à  l a   d e s t r u c t i o n   de  l a   c a t h o d e .  

P o u r   é v i t e r   ce  p h é n o m è n e ,   on  d i s p o s e   e n t r e   l e s  

é l é m e n t s   1  et  2  une  c o u c h e   3  d e s t i n é e   à  i s o l e r   l e s  

a t o m e s   de  c a r b o n e   des   a t o m e s   de  l ' h e x a b o r u r e   de  l a n -  

t h a n e .  

Deux  s o l u t i o n s   s o n t   p o s s i b l e s   p o u r   i n t e r d i r e  

l a   r é a c t i o n   p r é c é d e n t e  :  

-  d a n s   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   on  d é -  

p o s e   une  c o u c h e   (3)  d ' u n   m a t é r i a u   p o u r   l e q u e l   on  n e  

c o n n a î t   pas   de  r é a c t i o n   c h i m i q u e   a v e c   l e   c a r b o n e   e t  

l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e ,   t e l   q u ' u n   m é t a l   de  l a   f a -  

m i l l e   du  p l a t i n e  :   p l a t i n e ,   osmium,   r h é n i u m   o u  

i r i d i u m .  

-  d a n s   un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l a  

c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   3  e s t   c o n s t i t u é e   p a r   u n  c o m p o s é  

de  b o r e   d ' u n   m é t a l   de  t r a n s i t i o n   des   c o l o n n e s   IV  B 

( t i t a n e ,   z i r c o n i u m   ou  h a f n i u m )   ou  V  B  ( n i o b i u m   o u  

t a n t a l e   p a r   e x e m p l e )   de  l a   c l a s s i f i c a t i o n   p é r i o d i q u e  

des   é l é m e n t s .   Les   d i b o r u r e s   de  c e s   c o r p s   s o n t   s t a b l e s  

e t   l ' o c c u p a t i o n   des   s i t e s   i n t e r s t i c i e l s   du  m é t a l   p a r  

des   a t o m e s   de  b o r e   i n t e r d i t   l a   d i f f u s i o n   des   a t o m e s  

de  b o r e   a p p a r t e n a n t   à  l a   c o u c h e   é m i s s i v e   2 .  

Dans  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   l o r s q u ' i l  

e s t   n é c e s s a i r e   non   p l u s   d ' i n t e r d i r e   l a   r é a c t i o n   c h i -  

mique   r a p p e l é e   c i - d e s s u s ,   m a i s   de  l a   r e t a r d e r ,   d a n s  

l e   cas   p a r   e x e m p l e   où  l a   d u r é e   de  v i e   du  t u b e   e s t   l i -  

m i t é e   p a r   a i l l e u r s ,   l a   c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   3  p e u t  



ê t r e   c o n s t i t u é e   d ' u n   c a r b u r e   s t a b l e ,   de  t a n t a l e   ( T a C )  

ou  de  h a f n i u m   (HfC)  p a r   e x e m p l e .  

En  ce  qu i   c o n c e r n e   l a   r é a l i s a t i o n   t e c h n o l o -  

g i q u e   de  l a   c a t h o d e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  u t i l i s e  

donc   un  s u p p o r t   1  en  g r a p h i t e   p y r o l y t i q u e ,   u s i n é   p a r  

t o u s   m o y e n s   c o n n u s   p o u r   c o n s t i t u e r   un  c y l i n d r e   c r e u x ,  

de  s t r u c t u r e   m a i l l é e   ou  non  m a i l l é e ,   d o n t   l a   c o n d u c -  

t i v i t é   e s t   m a x i m a l e   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   du  c y l i n -  

d r e  ;   l ' é p a i s s e u r   de  ce  s u p p o r t   e s t ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 2   et  1  mm.  Ce  s u p p o r t  

e s t   a l i m e n t é   p a r   des   t i g e l l e s   d ' a m e n é e   de  c o u r a n t  

q u i   s o n t   é g a l e m e n t   en  g r a p h i t e .  

La  c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   3  e s t   d é p o s é e   s u r   l e  

s u p p o r t   1  p a r   é v a p o r a t i o n ,   p u l v é r i s a t i o n   c a t h o d i q u e ,  

é l e c t r o l y s e   ou  p a r   p h a s e   v a p e u r  ;   e l l e   a  une  é p a i s -  

s e u r   q u i   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o m p r i s e   e n t r e   5  et  2 0  µ m .  

La  c o u c h e   é m i s s i v e   2  e s t   d é p o s é e   s u r   l a  

c o u c h e   3  au  p i n c e a u ,   au  p i s t o l e t ,   p a r   c a t a p h o r è s e ,  

p a r   p u l v é r i s a t i o n   c a t h o d i q u e ,   pa r   é v a p o r a t i o n   s o u s  

v i d e   ou  p a r   d é p ô t   i o n i q u e  ;   e l l e   a  une  é p a i s s e u r  

q u i   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o m p r i s e   e n t r e   0 , 0 4   et   0,1  mm. 

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   de  r é a -  

l i s a t i o n   t e c h n o l o g i q u e   de  l a   c a t h o d e   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n .  

Sur   c e t t e   f i g u r e ,   on  r e t r o u v e   l a   c o u c h e   1  e n  

g r a p h i t e   p y r o l y t i q u e   s u r   l a q u e l l e   e s t   d é p o s é e   l a  

c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   3  t e l l e   que  d é c r i t e   c i - d e s s u s .  

Mais   d a n s   le   cas   de  l a   f i g u r e   2,  on  a j o u t e   de  l a   p o u -  

d r e  4   d ' u n   m é t a l   de  l a   f a m i l l e   du  p l a t i n e   ( i r i d i u m  

ou  r h é n i u m   de  p r é f é r e n c e )   f r i t t é e   à  l a   s u r f a c e   de  l a  

c o u c h e   3,  a f i n   d ' a m é l i o r e r   l ' a d h é r e n c e   de  l a   c o u c h e  

é m i s s i v e   2  d ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e   su r   l a   c o u c h e  

i n t e r m é d i a i r e   3 .  



1.  C a t h o d e   à  c h a u f f a g e   d i r e c t ,   c a r a c t é r i s é e  

pa r   le  f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  s u p p o r t   (1)  e n  g r a -  

p h i t e   p y r o l y t i q u s   et   u n e  c o u c h e   d ' u n   m a t é r i a u   t h e r -  

m o é m i s s i f   (2)  c o m p o r t a n t   de  l ' h e x a b o r u r e   de  l a n t h a n e ,  

l e   s u p p o r t   (1)  e t   l e   m a t é r i a u   t h e r m o é m i s s i f   (2)  é t a n t  

s é p a r é s   p a r   une  c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   (3)  f o r m a n t  

b a r r i è r e   de  d i f f u s i o n   p o u r   l e s   a t o m e s   c o n s t i t u a n t  

le   s u p p o r t   (1)  et   l e   m a t é r i a u   t h e r m o é m i s s i f   ( 2 ) .  

2.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l a   c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   ( 3 )  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  m a t é r i a u   non  r é a c t i f   c h i m i q u e -  

ment   au  c a r b o n e   e t   au  b o r e .  

3.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  ce  m a t é r i a u   non  r é a c t i f   e s t  

c o n s t i t u é   p a r   l ' u n   des   m é t a u x   s u i v a n t s  :   p l a t i n e ,  

osmium,   r h é n i u m   ou  i r i d i u m .  

4.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l a   c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   ( 3 )  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   u n  c o m p o s é   de  b o r e   e t   d ' u n   d e s  

m é t a u x   des   c o l o n n e s   IV  B  et   V  B  de  l a   c l a s s i f i c a -  

t i o n   p é r i o d i q u e   des   é l é m e n t s .  

5.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   l e  f a i t   que  ce  c o m p o s é   e s t   un  d i b o r u r e  

de  l ' u n   des   m é t a u x   s u i v a n t s  :   t i t a n e ,   z i c o n i u m ,  

h a f n i u m ,   n i o b i u m ,   t a n t a l e .  

6.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l a   c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   ( 3 )  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  c a r b u r e   s t a b l e .  

7.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c -  

1  t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  ce  c a r b u r e   e s t   un  c a r b u r e  

de  t a n t a l e   ou  de  h a f n i u m .  



8.  C a t h o d e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   pa r   l e   f a i t   que  le  m a t é r i a u  

t h e r m o é m i s s i f   (2)  e s t   c o n s t i t u é   d ' h e x a b o r u r e   de  l a n -  

t h a n e .  

9.  C a t h o d e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  7,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  le   m a t é r i a u   t h e r -  

m o é m i s s i f   (2)  e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  m é l a n g e   d ' h e x a b o r u -  

re   de  l a n t h a n e   et  d ' u n   a u t r e   l a n t h a n i d e .  

10.  C a t h o d e   s e l o n  l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e  

de  p l u s   une  c o u c h e   (4)  d ' u n e   p o u d r e   d ' u n   m é t a l   n o n  

r é a c t i f   au  c a r b o n e   ou  au  b o r e ,   f r i t t é e   s u r   l a   s u r f a c e  

de  l a   c o u c h e   i n t e r m é d i a i r e   (3)  et  su r   l a q u e l l e   e s t  

d é p o s é e   l a   c o u c h e   de  m a t é r i a u   t h e r m o é m i s s i f   ( 2 ) .  

11.  C a t h o d e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c -  

t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l a   c o u c h e   (4)  d ' u n e   p o u d r e  

d ' u n   m é t a l   non  r é a c t i f   e s t   c o n s t i t u é e   de  p o u d r e   d ' i -  

r i d i u m   ou  de  r h é n i u m .  

12.  Tube  é l e c t r o n i q u e   h a u t e   f r é q u e n c e ,   c o m -  

p o r t a n t   une  c a t h o d e ,   une  a n o d e   et  au  m o i n s   une  g r i l l e ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l a d i t e   c a t h o d e   e s t   c o n s -  

t i t u é e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s .  
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