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Description

La présente invention concerne les tubes électroni-
ques & vide utilisés notamment en tant qu'amplificateurs
de puissance dans la bande UHF.

Les tubes électroniques & vide utilisés couramment
en tant qu'amplificateurs de puissance sont de deux
types : le premier type comprend les tubes a modulation
d'amplitude du faisceau d'électrons et le deuxiéme type
comprend les tubes &a modulation de vitesse du faisceau
d'électrons.

Les tubes & modulation d'amplitude sont par exem-
ple des triodes ou des tétrodes alors que les tubes a
modulation de vitesse du faisceau d'électrons sont des
klystrons ou des tubes a ondes progressives.

En télévision, dans la bande UHF les tubes a grilles
de type tétrode fonctionnent a la limite supérieure de
leur bande de fréquence avec un gain de l'ordre de 15
dB et un rendement de l'ordre de 50 % en amplification
commune. Le rendement considéré est le rapport de la
puissance délivrée en sortie pendant I'impulsion de syn-
chronisation sur la puissance moyenne fournie a I'émet-
teur en norme G.

Les tubes de type klystron, par exemple, sont ca-
ractérisés par un gain élevé de l'ordre de 40 dB et par
un rendement faible de I'ordre de 25 % en prenant les
mémes critéres.

Des travaux commencés dans les années 30 ont
été réactivés ces derniéres années pour développer un
tube amplificateur qui permettrait en théorie d'obtenir un
gain compris entre celui des klystrons et celui des tétro-
des et un rendement du méme ordre que celui des té-
trodes gréce a un fonctionnement en classe B. Ce type
de tube est connu sous le nom de klystrode et décrit
dans l'ouvrage "Microwave tubes" de A.S Gilmour, Jr.
page 196 ou sous le nom d'lOT (de la dénomination an-
glaise Inductive Output Tube), voir notamment dans la
Revue Technique de THOMSON-CSF, volume 23, n°4,
décembre 1991, page 810. Dans la suite de la descrip-
tion, ce type de tube est appelé IOT. Un IOT posséde
un faisceau électronique axial. Il utilise en entrée le prin-
cipe de la modulation d'amplitude et en sortie la struc-
ture axiale des tubes & modulation de vitesse.

Ce tube comporte un canon a électrons avec une
cathode, une anode et une grille de modulation. Une
tension de modulation est appliquée entre la grille et la
cathode grice a une cavité résonante d'entrée accor-
dée sur une fréquence désirée. Les électrons générés
par la cathode émergent de la grille en paquets et con-
vergent sur I'axe du faisceau. Le faisceau traverse alors
une cavité résonante de sortie. Les électrons du fais-
ceau cédent leur énergie a la cavité de sortie. Cette
énergie est extraite par couplage et dirigée vers un dis-
positif utilisateur tel qu'une antenne. Les électrons sont
recueillis dans un collecteur en aval de la cavité de sor-
tie.

Ce tube a une structure axiale comme le klystron et
non une structure radiale comme la tétrode. Cette struc-
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ture axiale ainsi que la nature des matériaux utilisés li-
mitent de maniére importante les performances de I'OT.

La cathode utilisée dans les IOTs comme dans les
klystrons est généralement en tungsténe poreux impré-
gné d'aluminates de barium. Cette cathode fonctionne
aux alentours de 1 020 °C. A cette température, le ba-
rium s'évapore et se dépose sur la grille qui devient a
son tour émissive. Le faisceau d'électrons émis est per-
turbé et la durée de vie du tube est fortement réduite.
Cette durée de vie peut étre de I'ordre de 600 heures
alors que l'on pourrait s'attendre a une durée de vie de
l'ordre de 25 000 heures.

Pour essayer de remédier a ces inconvénients liés
a I'émissivité de la grille, on peut réduire la température
de fonctionnement de la cathode mais on limite alors la
densité de courant émis et en conséquence la puissan-
ce de I'lOT. Sil'on veut augmenter la densité de courant
émis il faudrait augmenter la surface de la cathode. La
cathode et la grille sont hémisphériques. Lorsque la
grille estde grande taille, on observe alors une non-uni-
formité de température de ses barreaux : ils sont beau-
coup plus chauds au centre qu'a la périphérie car ils se
refroidissent par conduction. La partie chaude de la
grille émet, le faisceau d'électrons est alors perturbé et
la durée de vie est réduite. Toutes les solutions propo-
sées ont chacune leurs inconvénients et elles condui-
sent dans tous les cas a une limitation de la puissance
de I'OT.

La présente invention propose de réaliser un tube
électronique a vide qui peut fonctionner avec une durée
de vie satisfaisante a puissance élevée. Le probléme
technique est résolu par le tube électronique selon la
revendication 1.

Ce tube au lieu d'avoir une structure axiale a une
structure radiale. Le faisceau d'électrons émis n'est plus
linéaire mais a la forme d'une nappe plane radiale.

Le tube selon l'invention comporte une cathode
émettant des électrons a travers une grille vers un col-
lecteur, des moyens de focalisation des électrons et une
cavité de sortie couplée au faisceau pour en prélever
de I'énergie électromagnétique.

La cathode est globalement & symétrie de révolu-
tion autour d'un axe, le faisceau d'électrons est radial et
est focalisé par les moyens de focalisation dans un plan
sensiblement normal & I'axe de symétrie de la cathode.
La cavité de sortie est coaxiale avec la cathode.

La cathode peut étre cylindrique ou en portion de
tore. Elle est avantageusement en tungsténe thorié.
Une grille entoure la cathode pour moduler I'émission
d'électrons. L'espace cathode-grille fait partie d'une ca-
vité résonante de modulation dans laquelle une tension
de modulation est injectée.

Les moyens de focalisation peuvent étre des bobi-
nes poloidales ou des aimants permanents. Ils sont si-
tués de part et d'autre du plan du faisceau. Le collecteur
est monté coaxialement autour de I'axe de la cathode.
Il peut étre dépressé. Une série d'ailettes radiales nor-
males au plan du faisceau peut &tre montée entre la ca-
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thode et la premiére cavité résonante atteinte par le fais-
ceau.

Une autre série d'ailettes peut étre prévue avant le
collecteur. Les ailettes d'une série sont de préférence
en nombre impair. Des moyens sont prévus pour éviter
une collision entre les électrons et les ailettes. Au moins
une des cavités résonantes peut étre couplée a une ca-
vité auxiliaire.

Une ou plusieurs cavités résonantes peuvent étre
accordables en fréquence.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront a la lecture de la descrip-
tion faite ci-aprés, illustrée par les dessins annexés qui
représentent:

- lafigure 1, une vue schématique d'un tube selon
I'invention ;
- lafigure 2, une variante d'un tube selon l'invention .

Sur ces figures, les mémes éléments portent les
mémes références. Pour des raisons de clarté, les cétes
ne sont pas respectées.

La figure 1 représente schématiquement un tube
électronique selon l'invention.

Ce tube a une symétrie de révolution autour d'un
axe XX'. On voit, montés coaxialement autour de l'axe
XX, une cathode 1 qui émet des électrons et autour une
grille 2. L'espace entre la cathode 1 et la grille 2 fait par-
tie d'une cavité résonante de modulation 3. Une tension
de modulation 5 est appliquée dans la cavité résonante
de modulation 3. En général, la cavité résonante de mo-
dulation 3 est dimensionnée en A/4 ou en 3A\/4.(A repré-
sente la longueur d'onde de résonance de la cavité). Un
piston d'accord 4 peut permettre d'accorder la cavité ré-
sonante de modulation 3 sur une fréquence désirée. Ce
piston 4 est situé globalement & un noeud de tension du
circuit résonant ainsi formé.

La cathode 1 peut étre réalisée avec un maillage de
tungsténe thorié chauffé directement ou indirectement.
La grille 2 peut é&tre en graphite pyrolitique. Ces élé-
ments sont comparables a ceux utilisés dans les tétro-
des classiques. La pollution de la grille que I'on obser-
vait dans les |OTs est ainsi éliminée.

La grille 2 et la cathode 1 peuvent étre classique-
ment cylindriques. Pour faciliter la focalisation du fais-
ceau d'électrons émis on peut envisager que la cathode
1 et la grille 2 aient une forme de portion concave de
tore. Cette variante est représentée sur la figure 2. Le
fait d'utiliser une cathode cylindrique ou en portion de
tore permet de réaliser une cathode de grande surface
et donc de produire un tube de puissance.

La cathode 1 et la grille 2 sont généralement por-
tées a une haute tension négative.

La cathode 1 émet des électrons radialement par
rapport a I'axe XX'. A la sortie de la grille 2, les électrons
regroupés en paquets forment un faisceau t3 radial. Ce
faisceau 13 est attiré vers une anode 6 portée a un po-
tentiel moins négatif que celui de la cathode 1. L'anode
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6 est formée de deux anneaux situés de part et d'autre
du plan du faisceau d'électrons. Des moyens de focali-
sation sont prévus pour que le faisceau soit concentré
dans un plan normal & I'axe XX' de la cathode.

Ces moyens de focalisation sont d'abord 'optique
électrostatique de la grille. Pour améliorer la concentra-
tion des électrons on peut prévoir des bobines 7 poloi-
dales ou des aimants permanents de part et d'autre du
plan du faisceau d'électrons. L'épaisseur du faisceau
d'électrons mesurée le long de l'axe XX' est plus faible
que la hauteur émissive de la cathode 1.

Le faisceau d'électrons 13 traverse ensuite une ca-
vité coaxiale résonante 8 de sortie. Les deux couronnes
de l'anode 6 forment un espace de glissement 14 qui
pénétre dans la cavité 8. L'intérieur de la cavité 8 est
couplé au faisceau d'électrons 13 par des ouvertures 9
de couplage annulaires. Ces ouvertures, au nombre de
deux, sont situées de part et d'autre du plan du faisceau
d'électrons 13. Les électrons sortent de la cavité de sor-
tie décélérés et sont recueillis dans un collecteur 10
coaxial avec I'axe XX', en forme de par exemple. Ce col-
lecteur 10 sera de préférence refroidi, par exemple, par
ventilation forcée ou par circulation d'un fluide.

La cavité de sortie 8 résonne sur une fréquence qui
peut étre ajustée grace a un dispositif d'accord 11. Sur
lafigure 1, il s'agit de deux pistons mobiles 11 paralléles
au plan du faisceau situés de part et d'autre du plan du
faisceau d'électrons. La cavité 8 de sortie est de préfé-
rence dimensionnée en A/2, c'est-a-dire que les pistons
sont espacés de A/2 et sont situés sur un noeud de ten-
sion. Le faisceau d'électrons est situé lui & un ventre de
tension. Il y a alors un couplage aussi bon que possible
entre la cavité et le faisceau.

Le faisceau d'électrons céde de I'énergie & la cavité
de sortie 8 et cette énergie est extraite par des moyens
appropriés. Il peut s'agir d'une palette 12 comme sur la
figure 1. Cette énergie est transmise a un dispositif uti-
lisateur tel qu'une antenne par exemple.

On peut envisager, en vue d'augmenter la bande
passante du tube, que la cavité de sortie 8 soit couplée
a une cavité auxiliaire 20. Le couplage entre les deux
cavités peut étre capacitif comme sur la figure 2 ou in-
ductif. Sur la figure 2, I'énergie est extraite au niveau de
la cavité auxiliaire 20. La cavité auxiliaire sera de pré-
férence dimensionnée en A/2 et I'extraction de I'énergie
se fera a proximité d'un ventre de tension si le couplage
de sortie est capacitif.

Il peut étre souhaitable pour rigidifier la structure
mécanique du tube et pour limiter la naissance d'oscilla-
tions parasites en mode guidé de diviser I'espace situé
entre la cathode 1 et la cavité de sortie 9 par des ailettes
radiales 22 sensiblement normales au plan du faisceau
13. Leur nombre sera de préférence impair par exemple
trois, cing ou plus. Afin que ces ailettes 22 ne soient pas
bombardées par les électrons du faisceau 13 on s'ar-
rangera pour que la cathode 1 comporte des zones non
émissives en face des ailettes radiales. Il peut étre in-
téressant de placer également des ailettes radiales 23
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entre la cavité de sortie 8 et le collecteur 10. Ces ailettes
23 serontde préférence alignées avec celles situées en-
tre la cathode 1 et la cavité de sortie 8. Ces ailettes 22,
23 seront avantageusement réalisées en métal.

On peut prévoir comme sur la figure 2, une piéce
24 électriquement isolante pour maintenir mécanique-
ment I'anode 6 et la grille 2 tout en les isolant électrique-
ment. L'anode 6 tout comme la cavité de sortie 8 sont
généralement portées & une masse. Cette piéce 24 est
ici de forme conique et peut &tre en céramique.

L'intérieur du tube est classiquement soumis au vi-
de. L'étanchéité peut é&tre assurée a l'intérieur de la ca-
vité de sortie par deux fenétres 25 annulaires situées
de part et d'autre du plan du faisceau d'électrons 13.
Cesfenétres 25 laissent passer |'énergie électromagné-
tique mais pas l'air.

Le collecteur 10 peut étre de type dépressé. Cela
signifie qu'il est porté a un potentiel intermédiaire entre
le potentiel de la cavité de sortie 8 et le potentiel de la
cathode 1. Des piéces de céramique 26 annulaires sont
prévues pour isoler électriquement le collecteur 10 de
la cavité de sortie 8. En diminuant le potentiel du collec-
teur par rapport a celui de la cavité de sortie on réduit
la vitesse des électrons en entrée du collecteur et donc
la densité de chaleiir a évacuer par la paroi du collecteur.

Le tube selon l'invention peut fournir une puissance
importante car la cathode peut avoir une grande surface
émissive.

Le fait de pouvoir utiliser une cathode en tungsténe
thorié permet d'éliminer les problémes de pollution de
la grille, problémes existants avec les cathodes impré-
gnées.

Le faisceau d'électrons au lieu d'étre long et fin sen-
siblement cylindrique comme dans les klystrons et |OTs
est maintenant radial, sensiblement en forme de disque.
Les électrons générés par la cathode divergent dans le
plan dudisque. La densité électronique décroit en s'éloi-
gnantde la cathode. Du fait du faisceau de faible densité
le couplage avec la cavité de sortie est amélioré et le
collecteur est soumis & une densité de puissance rédui-
te. Le collecteur peut fonctionner fiablement avec un re-
froidissement par air. Les tubes & structure coaxiale de
type IOT utilisés dans les émetteurs de télévision ont un
collecteur dont la surface est limitée. Ce collecteur peut
étre refroidi par circulation d'air. La densité de puissance
thermique a dissiper étant trés importante il se produit
des dégazages qui influent sur la durée de vie du tube.
Le collecteur coaxial du tube selon I'invention a une sur-
face beaucoup plus grande et la fiabilité du tube est ac-
crue méme avec un refroidissement par air.

Revendications

1. Tube électronique a vide comportant une cathode
(1) émettant des électrons a travers une grille (2)
vers un collecteur (10), des moyens de focalisation
(7) des électrons pour les concentrer en un faisceau
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10.

11.

(13), une cavité résonante (8) de sortie couplée au
faisceau pour prélever de I'énergie au faisceau fo-
calisé, I'espace entre la cathode (1) et la grille (2)
faisant partie d'une cavité résonante d'entrée (3),
caractérisé en ce que le tube a une symétrie de ré-
volution autour d'un axe, la cathode, la grille et la
cavité résonante (8) de sortie étant coaxiales avec
I'axe de symétrie, et en ce que la cathode émet des
électrons radialement par rapport & l'axe de symé-
trie, le faisceau (13) radial sensiblement en forme
de disque étant focalisé par les moyens de focali-
sation (7) dans un plan normal a I'axe de symétrie.

Tube électronique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la cathode (1) est en tungsténe tho-
rié.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
ou 2, caractérisé en ce que la cathode (1) est cylin-
drique ou a une forme en portion de tore.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que les moyens de focalisa-
tion (7) sont situés de part et d'autre du plan du fais-
ceau.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que les moyens de focalisa-
tion (7) sont des bobines poloidales ou des aimants
permanents.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que le collecteur (10) est
coaxial avec la cathode.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que le collecteur (10) est dé-
pressé.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce qu'une série d'ailettes (22)
radiales, normales au plan du faisceau d'électrons
est disposée entre la cathode (1) et la cavité réso-
nante (8) de sortie.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce qu'une autre série d'ailettes
(23) radiales, normales au plan du faisceau est dis-
posée entre la cavité résonante de sortie (8) et le
collecteur (10).

Tube électronique selon I'une des revendications 8
ou 9, caractérisé en ce que les ailettes d'une série
sont en nombre impair.

Tube électronique selon I'une des revendications 8
a 10, caractérisé en ce que des moyens sont prévus
pour éviter des collisions entre les électrons et les
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ailettes.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 11, caractérisé en ce qu'au moins une des cavités
résonantes (8) est couplée a une cavité résonante
auxiliaire (20).

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 12, caractérisé en ce qu'un dispositif d'accord en
fréquence (11) est prévu pour accorder en fréquen-
ce au moins une des cavités (8) résonantes.

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 13, caractérisé en ce que la cavité résonante de
sortie est dimensionnée en A/2 (A étant la longueur
d'onde de résonante dans la cavité).

Tube électronique selon I'une des revendications 1
a 14, caractérisé en ce que la cavité résonante d'en-
trée (3) est dimensionnée en A/4 ou en 3A/4 (A étant
la longueur d'onde de résonance dans la cavité).

Patentanspriiche

1.

Elektronische Vakuumrdhre mit einer Kathode (1),
die Elektronen durch ein Gitter (2) zu einem Kollek-
tor (10) emittiert, Fokussiermitteln (7) fir die Elek-
tronen, um sie in einem Strahl (13) zu konzentrie-
ren, einem Ausgangs-Resonanzhohlraum (8), der
mit dem Strahl gekoppelt ist, um aus dem fokussier-
ten Strahl Energie zu entnehmen, wobei der Raum
zwischen der Kathode (1) und dem Gitter (2) Teil
eines Eingangs-Resonanzhohlraums (3) ist, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Réhre eine Dreh-
symmetrie um eine Achse aufweist, wobei die Ka-
thode, das Gitter und der Ausgangs-Resonanz-
hohlraum (8) koaxial zur Symmetrieachse liegen,
und daB die Kathode Elektronen radial in Bezug auf
die Symmetrieachse aussendet, wobei der im we-
sentlichen scheibenférmige radiale Strahl (13)
durch die Fokussiermittel (7) in einer Ebene senk-
recht zur Symmetrieachse fokussiert wird.

Elektronenréhre nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Kathode (1) aus thoriumhal-
tigem Wolfram besteht.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kathode (1) zy-
lindrisch ist oder die Form eines Torusabschnitts
hat.

Elektronenréhre nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dafB die Fokussiermit-
tel (7) sich zu beiden Seiten der Strahlebene befin-
den.
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daf die Fokussiermit-
tel poloidale Spulen oder Dauermagneten sind.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kollektor (10)
koaxial zur Kathode liegt.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kollektor (10)
vom Depressionstyp ist.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Reihe von ra-
dialen Rippen (22) senkrecht zur Ebene des Elek-
tronenstrahls zwischen der Kathode (1) und dem
Ausgangs-Resonanzhohlraum (8) angeordnet ist.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Reihe
von radialen Rippen (23) senkrecht zur Strahlebene
zwischen dem Ausgangs-Resonanzhohlraum (8)
und dem Kollektor (10) angeordnet ist.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 8 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Anzahl der
Rippen einer Reihe ungeradzahlig ist.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da3 Mittel vorgese-
hen sind, um Kollisionen zwischen den Elektronen
und den Rippen zu vermeiden.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens einer
der Resonanzhohlrdume (8) mit einem Hilfsreso-
nanzhohlraum (20) gekoppelt ist.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine Frequenz-
abstimmvorrichtung (11) vorgesehen ist, um minde-
stens einen der Resonanzhohlrdume (8) frequenz-
maBig abzustimmen.

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangs-
Resonanzhohlraum die Abmessung A/2 aufweist
(wobei A die Resonanz-Wellenlange im Hohlraum
ist).

Elektronenréhre nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Eingangs-
Resonanzhohlraum (3) die Abmessungen A/4 oder
34 aufweist (wobei A die Resonanz-Wellenlange
im Hohlraum ist).
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Claims

10.

11.

Vacuum electron tube including a cathode (1) which
emits electrons through a grid (2) to a collector (10),
means (7) for focusing the electrons in order to con-
centrate them into a beam (13), an output resonant
cavity (8) coupled to the beam to draw energy from
the focused beam, the space between the cathode
(1) and the grid (2) forming part of an input resonant
cavity (3), characterized in that the tube has a sym-
metry of revolution about an axis, the cathode, the
grid and the output resonant cavity (8) being coaxial
with the axis of symmetry, and in that the cathode
emits electrons radially relative to the axis of sym-
metry, the substantially disc-shaped radial beam
(13) being focused by focusing means (7) in a plane
normal to the axis of symmetry.

Electron tube according to Claim 1, characterized
inthat the cathode (1) is made of thoriated tungsten.

Electron tube according to one of Claims 1 and 2,
characterized in that the cathode (1) is cylindrical
or has the shape of a portion of a torus.

Electron tube according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the focusing means (7) are lo-
cated on either side of the plane of the beam.

Electron tube according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the focusing means (7) are
poloidal coils or permanent magnets.

Electron tube according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the collector (10) is coaxial
with the cathode.

Electron tube according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the collector (10) is depressed.

Electron tube according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that a series of radial fins (22), nor-
mal to the plane of the electron beam, is arranged
between the cathode (1) and the output resonant
cavity (8).

Electron tube according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that another series of radial fins
(23), normal to the plane of the beam, is arranged
between the output resonant cavity (8) and the col-
lector (10).

Electron tube according to one of Claims 8 or 9,
characterized in that there is an odd number of fins
in one series.

Electron tube according to one of Claims 8 to 10,
characterized in that means are provided for pre-
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12.

13.

14.

15.

venting collisions between the electrons and the
fins.

Electron tube according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that at least one of the resonant
cavities (8) is coupled to an auxiliary resonant cavity
(20).

Electron tube according to one of Claims 1 to 12,
characterized in that a frequency tuning device (11)
is provided for tuning the frequency of at least one
of the resonant cavities (8).

Electron tube according to one of Claims 1 to 13,
characterized in that the output resonant cavity is
dimensioned on the basis of A/2 (A being the reso-
nant wavelength in the cavity).

Electron tube according to one of Claims 1 to 14,
characterized in that the input resonant cavity (3) is
dimensioned on the basis of A/4 or 3A/4 (A being the
wavelength of resonance in the cavity).
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