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@ Procédé de fabrication d‘une ligne a retard hyperfréquence, ligne a retard hyperiréquence obtenue parce procédé et tube &

onde progressive comportant une telle ligne.

@ Le procédé seion I'invention consiste 4 utiliser un seul fil
métallique (1) mis en forme par une opération dite de roulage
du fil qui consiste & mettre le fil en forme de spires jointives. Le
roulage est suivi par une opération dite de cambrage du fil au
cours de laquelle on déforme les spires 3 intervalles réguliers,
selon |'axe (00') de la ligne, en utilisant des coins (C, et C,) de
fagon que la ligne soit formée d’'une succession de groupes
identiques de trois spires dans lesqueis ia premigre et la
troisidme spires (S, et S;} ont par rapport & 'axe (00') des
inclinaisons égales mais de sens inverse et dans lesquels une
moitié de la deuxiéme spire (S,) reste jointive avec la premiére
spire {S,) et I'autre moitié reste jointive avec la troisiame spire
(S,). Application & ia fabrication de lignes a retard en hélice
double, du type “‘ring and bar’ et du type “ring and foop”’, qui
sont utilisées dans des tubes & onde progressive fonctionnant
en amplificateurs.

Croydon Printing Company Ltd.



10

15

20

25

0013212

PROCEDE DE FABRICATION D'UNE LIGNE A RETARD

HYPERFREQUENCE, LIGNE A RETARD HYPERFREQUENCE

OBTENUE PAR CE PROCEDE ET TUBE A ONDE PROGRESSIVE
COMPORTANT UNE TELLE LIGNE.

La présente invention concerne un procédé de fabri-
cation d'une ligne & retard hyperfréquence. Elie se
rapporte ¢galement aux lignes & retard hyperfréquence
obtenues par ce procédé et aux tubes & onde progressive
comportant de telles lignes.

Ainsi qu'il est connu, la ligne a retard associée
4 un tube & onde progressive fonctionnant en amplifi-
cateur assure l'interaction entre un faisceau d'élec-
trons focalisé selon l'axe de la ligne, et le mode de
propagation fondamental de 1l'onde progressive hyper-
fréquence qui parcourt la ligne, avec une vitesse
de phase voisine de celle du faisceau. Les électrons
cédent de 1l'énergie & l'onde hyperfréguence et il y a
alors un phénoméne d'amplification de 1l'énergie hyper-
fréquence circulant sur la ligne.

Les lignes & retard en hélice sont couramment
utilisées dans les tubes & onde progressive. L'inconvé-
nient de ces lignes est gqu'elles provoquent la mise en
oscillation des tubes & onde progressive pour des
puissances de 1'ordre de quelques kilowatts.

On utilise alors des lignes a retard de structure
plus complexe et pour lesquelles l'amplitude du mode
inverse de propagation de l'onde, qui provoque la mise
en oscillation du tube & onde progressive, est réduite
par rapport & celle d'une ligne & hélice. Ces lignes
provoquent donc moins facilement la mise en oscilla-
tion des tubes & onde progressive et des tubes & onde

progressive de quelques dizaines de kilowatts peuvent
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étre obtenus. On peut utiliser des lignes en hélice
double, constituées par deux hélices identiques, de
méme axe longitudinal, qui sont issues d'un méme point
et ont des sens d'enroulement inversés. Des lignes du
type "ring and bar" ou du type "ring and loop", selon
la terminologis anglo-saxonne d'usage, sont aussi
trées utilisées. Elles sont constituées d'anneaux, dis- .
posés normalement & la direction de propagation du
faisceau d'électrons, deux anneaux successifs sont
reliés par une barre ("ring and bar") ou par une
boucle ("ring and loop") et deux barres ou deux bou~
cies successives sont dizidtralement opposées par
rapport aux anneaux. )

Le principal inconvénient des lignes & retard en
hélice double, du type "ring and bar" et du type
"ring and loop", est qu'elles sont difficiles & réali-
ser. I1 est notamment connu de réaliser des lignes en
hélice double en soudant entre elles deux hélices iden-
tiques, ce qui est trés délicat, ou en usinant un tube
cylindrique par fraisage ou électro-érosion, ce gui est
également une opération complexe & réaliser. Les lignes
du type "ring and bar" peuvent &tre également réalisédes
par usinage d'un tube cylindrique. En ce qui concerne
les lignes du type "ring and loop", elles sont généra-
lement obtenues en utilisant une bandé métallique décou~
pée chimiquement ou mécaniquement, puis repliée sur
elle-méme de fagoﬁ alternée, au pas désiré. Des problémes
se posent si 1l'on veut fabriquer une ligne du type "ring
and loob" par cette méthode en utilisant un métal tel
que le tungsténe qu'il est difficile de traiter mécani-
quement quand il est sous forme de bande, mais qui est
trés recherché notamment pour ses caractéristiques
réfractaires. '
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La présente invention concerne un procédé de fabri-

‘cation d'une ligne & retard hyperfréquence, qui assure

dans un tube & onde progressive fonctionnant en ampli-
ficateur, l'interaction entre un faisceau d'électrons
focalisé selon l'axe de la ligne et le mode de propa-
gation fondamental de 1'onde progressive hyperfré-
quence, qui parcourt cette ligne, avec une vitesse de
phase voisine de celle du failsceau, l'amplitude du
mode inverse de propagation de 1l'onde étant réduite
par rapport & celle d'une ligne & retard hyperfréquen-
ce en hélice. Le procédé selon l'invention consiste &
utiliser un seul fil métallique, mis en forme par.au
moins une opération dite de roulage du fil métallique,
gul consiste & mettre le fil métallique en forme de
spires. Le roulage peut étre précédé par une opération
dite de pliage du fil métalligue, qui consiste &
donner & des trongons du fil une forme arquée, le rou-
lage étant appliqué & chaque trongon de fil soumis au
pliage. Le roulage peut étre suivi par une opération
dite de cambrage du fil métallique, qui consiste &
déformer la ligne, & intervalles réguliers, dans une
direction donnée.

La présente invention concerne également les lignes
a2 retard, notamment en hélice double, du type "ring
and bar" et du type "ring and loop", obtenues par le
procédé selon l'invention.

'Te procédé selon 1'invention présente de grands
avantages parmi lesquels on peut citer :
- le fait qu'il soit applicable & la fabrication de
plusieurs lignes, notamment en hélice double, "ring
and bar" et "ring and loop" ;
- sa simplicité ; un seul fil métallique est en effet

nécessaire pour réaliser des lignes de structure
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complexe ;
- sa facilité de mise en oeuvre ; les opérations de
roulage, de pliage et de cambrage sont bien connues
et d'autant plus aisées & réaliser qu'elles s'appli-
quent & un fil métallique, et non & une plague métalli-
gue comme c'était le cas dans l'art antérieur. Il est-
ainsi possible de réaliser aisément des lignes de struc-
ture complexe en divers métaux tels que le cuivre, le
molybdéne, le tungsténe ;
- le fait qu'en utilisant un fil métallique creux, le
procédé selon l'invention permet d'obtenir des lignes
a4 retard, refroidies par circulation de fluide &
1'intérieur du fil métallique, et qui peuvent donc tre
utilisées dans les tubes & onde progressive de grande
puissance ; ,
~ le fait que le procédé selon l'invention permette
d'obtenir aisément des lignes & retard hyperfréquence
de structure complexe, de période variable, et dont les
spires peuvent avoir une forme quelcongue et une lon~
gueur de développé variable.

D'autres objets, caractéristiques et résultats de
1'invention ressortiront de la description suivante,:

donnée & titre d'exemple non limitatif et illustrée

-par les figures annexées qui représentent :
= la figure 1, un schéma illustrant le procédé de fa-

brication selon 1l'invention d'une ligne & retard

en hélice double ;

- lg figure 2, une vue en perspective.d'une ligne 3

retard en hélice double obtenue par le procédé selon
1'invention, illustré par la figure 1 ;

- les figures 3a et b, 5, 7, des schémas illustrant

trois modes d'application du procédé de fabrication

selon l'invention d'une ligne & retard du type "ring
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- les figures 4, 6, 8, des vues en perspective de modes
de réalisation d'une ligne & retard du type "ring and
bar" obtenus par les modes d'application du procédé
selon 1l'invention, illustrés par les figures 3a et b,
5, T 3

- les figures 9, 10 et 11, des vues en perspective de

trois modes de réalisation d'une ligne & retard du

type "ring and 'loop" obtenus par le procédé selon
1'invention. . .

Sur les différentes figures, les mémes reperes dési-
gnent les mémes éléments, mais, pour des raisons de
clarté, les cotes et proportions des différents éléments
n'ont pas été respectées.

Ia figure 1 représente un schéma illustrant le pro-
cédé de fabrication selon l'invention d'une ligne 3
retard en hélice double.

Le fil métallique 1, de section et de nature
quelconques, est d'abord mis en forme de spires join-
tives au cours de 1'opération de roulage. Pour cela,
le fil métallique est habituellement enroulé sur un
mandrin, ultérieurement éliminé. Ce mandrin est géné-
ralement cylindrique mais il peut étre aussi conique
ce qui permet d'obtenir des spires de diametre varia-
ble, améliorant le gain et le rendement du tube & onde
progressive.

Sur la partie gauche de la figure 1, on a représen-
té le fil métallique uﬁiquement soumis au roulage et
sur la partie droite de cette figure, on a représenté
le fil métallique déja soumis & 1'opération de cam-
brage, au cours de laguelle la ligne est déformée
dans une direection correspondant & l'axe longitudinal

00' des spires qui constitue 1l'axe de la ligne. On
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v=ut considérer la ligne comme formée d'une succession
de groupes identiques de trois spires, au cours du
cambrage, la premiere spire de chaque groupe est
écartée des deux autres et l'inclinaison des trois
spirss par rapport & l'axe 00' est modifide, jusqu'd
ce gque la premiere et la troisiéme spire S1 et S3’
2i2n%, par rarport & l'axe longitudinal des spires 007,
225 inclinaisons sensiblement €gzles mais de sens

inverse. Une mcitié de la deuxiéme spire S, reste

2
iginsive avec la premiére spire et l'autre moitié

res%e jointive avec la troisieme spire. Le cambrage

U]
®

ut étre réalisé en glissant un coin, de part et
d'autre de chaque premiere spire S1, perpendiculaire-
menT & llaxe O0' et avec des sens opposés. Des coins

-

et 3. ont 2%é représentés en trait discontinu sur

2 représente une vue en perspective de la
ligne a retard en hélice double obtenue par le procédé
seloﬁ l'invention illustré par la figure 1. Sur 1la
figure 2z, on a désigné par H1 et H2 les deux hélices
2 sens d'enroulement inversés qui constituent la ligne
en hélice. Il est préférable d'effectuer une liaison
dlectrique et une liaison mécanique & chaque point

i'intersection des deux hédlices. Ces liaisons peuvent

(1]}

tre réalisdes par brasage du fil métallique ou par

sdure {par bombardement électronique ou par laser

~
W

w

l(_%
i

exemple). Sur la figure 2, les liaisons 2 ont été

]

errésentées de fagon symbolique

Les figure 3a et 3b représentent des schémas illus

trant un mode d'application du procédé de fabrication
selon l'invention, d'une ligne & retard fu type "ring
and bar".

Sur ia figure 3a est représentée 1l'opération de
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pliage. Au cours du pliage, on donne 2 des trongons du
fil 1 une forme arquée, deux trongons successifs sont
arqués en sens inverse et le fil a ainsi une forme
sensiblement sinusoidale.

Sur la figure 3b est représenté 1l'opération de rou-
lage au cours de laquelle on met le fil métallique en
forme de spires. Chaque arc réalisé au cours du pliage
est roulé vers l'axe de la ligne 00' de fagon & former
deux spires incompleétes qui représentent chacune les
3/4 d'une spire et qui sont réunies entre elles par un
trongon de fil sensiblement parallele & l'axe 00', qui
constitue une barre. Deux arcs consécutifs sont roulds
vers l'axe de la ligne 00' en sens inverse. Ainsi
chagque arc constitue avec les deux arcs qui lui sont
adjacents, deux anneaux A, constitués d'une svire
et demie jointive, qui sont disposés perpendiculaire-
ment & l'axe 00' de la ligne. Chague anneau est séparé
du suivant par une barre B. Deux barres successives
sont diamétralement opposées par rapport aux anneaux.
Une ligne "ring and bar" est ainsi obtenue et la fi-
gure 4 représente une vue en perspective de cette
ligne. I1 est préférable d'effectuer une liaison
électrique et une liaison mécanique sur chaque anneau
au point ol la spire et demie gui constitue 1l'anneau
se ferme. Ces liaisons 2 sont représentées schémati-
quement sur la figure 4.

La figure 5 représente un schéms illustrant un deu-
xieme mode d'application du procédé de fabrication
selon 1l'invention d'une ligne & retard du type "ring
and bar". Seule l'opération de roulage est utilisée
dans ce cas. On roule le fil de maniére & réaliser un
anneau d'une spire et demie jointive, on réalise =r-

suite une barre en disposant un morceau de fil
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paralleélement & l'axe 00' de la ligne, puis on réalise
un autre anneau, en roulant le fil toujours dans 1le
méme sens.

Une ligne "ring and bar" est ainsi obitenue et la
figure représente une vue en perspective de cette
ligne. I1 est préférable d'effectuer une liaison élec-—
trigue et une liaison mécanigue sur chague anneau
au point ol la spire et demie jointive qui constitue
l'anneau se ferme. Ces liaisons 2 sont représentées
achézatiguement sur la figure 6.

La figure 7 représente un schéma illustrant un
troisieéme mode d'application du procédé de fabrication
selon l'invention d'ure ligne & retard du type "ring
and zar?. )

Dans ce mode d'application, le fil est soumis au
pliage et deux *trongons successifs du fil soumis au
piiage sont arqués en sens inverse. Les trongons
de fil soumis au pliage sont représentés en trait
discontinu sur la figure 7. Entre deux trongons de
fil soumis au pliage, on dispose un trongon de fil
sensiblement parallelement & l'axe 00' qui constitue
une barre B'. Chague trongon de fil soumis au pliage
est ensuite soumis au roulage. Au cours du roulage,
chague arc réalisé au cours du pliage est roulé vers
l'axe de la ligne 0G0' de fagon a former deux anneaux
A d'une spire et demie jointive qui sont réunis par

un troncon de fil, ssnsiblement paralléle & 1l'axe de

|...,)

a ligne, qui constitue une barre B. Deux arcs consé-

cutifs sont roulés vers l'axe de la ligne 00' en sens

inverse. Ainsi chaque arc soumis au roulage, constitue
deux anneaux A séparés par une barre B, ces anneaux

A sont sépards des autres annsaux de la ligne par des

1

1

Larre

iz
L

. Les parres B et B® sont diaméiralement
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opposess par rapport aux anneaux. Une ligne "ring and
bar" est ainsi obtenue et la figure 8 représente une
vue en perspective de cette ligne. Dans ce cas égale-
ment, il est préférable d'effectuer une liaison élec-~
trique et une liaison mécanique sur chague anneau

au point ol la spire et demie jointive qui constitue
l'anneau se ferme. Ces liaisons 2 sont représenties
schématiquement sur la figure 8.

Les lignes & retard du type "ring and loop" peuvent
&tre obtenues en utilisant les modes d'application du
procédé de fabrication selon 1'invention illustrée par
les figures 3, 5, 7, & condition d'ajouter une opération
de cambrage..le cambrage consiste & écarter de l'axe de
la ligne 00', en agissant perpendiculairement & cet axe,
les trongons de fil qui servent de barres dans les lignes
"ring and bar" et qui sont dispdsés parallelement & laxe
00', et & en faire donc des boucles.

Les figures 9, 10, et 11 représentent des vues en
perspective de trois modes de réalisation d'une ligne
a retard du type "ring and loop" obtenus par les modes
d'application du procédé selon l'invention illustrés
par les figures 3, 5, 7, et complétés par une opération’
de cambrage.

On a représenté & titre d'exemple sur les figures un
fil rond mais il est bien entendu que la section du fil
peut &tre quelcongue et notamment rectangulaire ou
carrée. De méme la période des lignes peut &tre variable,
la forme des spires peut &tre quelcongue et la longueur
de développé des spires peut &tre variable.
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REVENDICATTONS

1. Procédé de fabrication d'une ligne & retard
hyperfréquence assurant, dans un tube & onde progressi-
ve, l'interaction entre un faisceau d'électrons foca-
lisé selon l'axe de la ligne et le mode de propagation
fondamental de 1'onde progressive hyperfréquence qui
parcourt cette ligne, avec une vitesse de phase voi-
sine de celle du faisceau, l'amplitude du mode inverse
de propagation de l'onde étant réduite par rapport &
celle d'une ligne & retard hyperfréquence en hélice,
caractérisé en ce qu'il consiste & utiliser un seul
fil métallique (1) mis en forme par au moins une opé-
ration dite de roulage du fil métallique, qui consiste
a4 mettre le fil métallique en forme de spires.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le roulage est précédé par une opération
dite de pliage du fil métallique, qui consiste & donner
a4 des trongons du fil une forme arquée, le roulage
étant appliqué & chaque trongon de fil soumis au
pliage.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le roulage est suivi par une opération dite de
cambrage du fil métallique, qui consiste & déformer
la ligne, & intervalles réguliers, dans une direction
donnée.

4. Procédé selon lg revendication 2, caractérisé
en ce que le pliage et le roulage sont suivis par une
opération dite de cambrage du fil métallique, qui
consiste & déformer la ligne, & intervalles réguliers,
dans une direction donnée.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce gue le il métallique (1) est soumis &
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1'opération de roulage, au cours de laquelle on roule
le fil de maniére & réaliser un anneéu, d'une spire
et demie jointive, on réalise ensuite une barre, en
disposant un trongon de fil sensiblement parallele-
ment & l'axe (00') de la ligne, puis on réalise un
autre anneau, enﬁroulant le fil toujours dans le
méme sens, une autre barre, et ainsi de suite.

6. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le fil métallique (1) est d'abord soumis
a 1l'opération de pliage, au cours de laquelle on
donne & des trongons du fil une forme arquée, deux
troncons de fil successifs étant arqués en sens
inverse, le fil étant ensuite scumis & 1'opération
de roulage, au cours de laquelle chague arc réalisé
au cours du pliage est roulé vers l'axe de 1la ligne
(00') de facon & former deux spires incomplites, qui
représentent chacune les trois-quarts d'une spire, et
gul sont réunies par un trongon de fil sensiblement
paralléle & l'axe de la ligne (00') qui constitue
une barre, deux arcs consécutifs étant roulés vers
l'axe de la ligne en sens inverse et aprés le roulage,
chaque arc constituant avec les deux arcs qui lui
sont adjacents deux anneaux (A), constitués d'une
spire et demie jointive, qui sont disposés perpendi-
culairement -4 l'axe (00') de la ligne, chague anneau
étant séparé du suivant par une barre (B) et deux
barres consécutives étant diamétralement opposées
par rapport aux anneaux.

7. Procédé selon la revendication 2, caractérisé

en ce que le fil métallique (1) est d'abord soumis
& 1l'opération de pliage, au cours de laquelle on
donne & des trongons du fil une forme arguée, deux

trongons successifs du fil étant argués en sens
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inverse et un trongon du fil sensiblement paralléle

3 1'axe de la ligne (00'), qui constitue une barre
(B'), étant disposé entre deux troncons de fil soumis
au pliage, le fil étant ensuite soumis & 1l'opération
de roulage, au cours de laguelle chaque arc réalisé
au cours du plizge est roulé vers l'axe de la ligne
{00') de fagon & former deux anneaux (A) d'une spire

et demie

()
[

jointive, disposés perpendiculairement 2

3

}_J

'axs de la ligne (00') et réunis par un trongon de
£i]1 sensidlsment paralldls b l'axe de la ligne (00'),
jui 2ornstitue une varre (B), deux arcs consécutifs

: 5 l'azxe de la ligne en sens inverse.

8. Procédé s2lon la revendication 3, caractérisé

e ls fil métallique (1) , d'abord mis en forme
¢ spires io2in%tives, au cours de l'opération de roula-
ge, =28% soumis ensulte & l'opération de cambrage, au
cours de laguelle les spires sont déformées, & inter-
valles réguliers, dans une direction correspondant

2 l'axe longitudinal des spires, qui constitue 1l'axe
de la ligne {00'), de facon que la ligne soit consti-
su€e par une succession de groupes identiques de

trois spires dans lesquels la premiere et la troisiéme
spires (81, 83) ont, par rapport & 1'axe longitudinal
des spires, des inclinaiscns sensiblement égales mais
de sens inverse, et dans lzsgquels une moitié de la

dsuxilme spire {SZ) reste jointive avec la premidre

3zire 2% 1'autre moitiéd reste jointive avec la
trzisizze 3pire,

3. Procidd selon la revendication 3, caractérisé en
ce que s fil métallique (1) est soumis & 1l'opération

de roulage, au cours de laguelle on roule le fil de
maniére & réaliser un anneau d'une spire et demie

R R I e A
J P ) PP T

X
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sensiblement parallélement & l'axe (00') de la ligne,
puis on réalise un autre anneau, en roulant le fil
toujours dans le méme sens, on dispose un autre
troncon de fil sensiblement parallélement 3 1'axe
de la ligne et ainsi de suite, le fil étant ensuite
soumis & 1l'opération de cambrage au cours de laguells
chaque trongon de fil sensiblement parallele & 1'axe
de la ligne est écarté de cet aze dans une direction
perpendiculaire & cet axe, et constitue une boucle.
10. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le fil métallique (1) est d'abord soumis
a l'opération de pliage, au cours de laguelle on
donne & des trongons du fil une forme arquée, deux
trongons de fil successifs étant arqués en sens inver-
se, le fil étant ensuite soumis & 1'opdration de
roulage, au cours de laguelle chaque arc réalisé au
cours du pliage est roulé vers l'axe de la ligne
(00') de fagon & former deux spires incomplétes, qui
représentent chacune les trois-quarts d'une spire, et

qui sont réunies par un trongon de fil sensiblement

paralléle & l'axe de la ligne, deux arcs consécutifs

é¢tant roulés vers l'axe de la ligne en sens inverse

et aprés le roulage chaque arc constituant avec les
deux arcs qui lui sont adjacents deux anneaux (1),
constitués d'une spire et demi jointive, qui sont
disposés perpendiculairement & l'axe (00') de la ligne,
chaque anneau étant séparé du suivant par un -trongon
de fil sensiblement paralldle & l'axe de la ligne, le
fil étant ensuite soumis & 1l'opération de cambrage
au cours de laguelle chague trongon de fil sensible-
ment paralléle & l'axe de la ligne est écarté de cet

axe, dans une sirection perpendiculaire & cet axe et

O P e N e -
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constitue une boucle, deux boucles consécutives étant
diamétralement opposées par rapport aux anneaux.
11. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le fil métallique (1) est d'abord soumis
a 1l'opération de pliage, au cours de laguelle on donne
4 des troncons du fil une forme arquée, deux troncons
successifs du fil étant arqués en sens inverse et un
trongon de fil sensiblement paralléle & l'axe de la
ligne (00') ésant disposé entre deuxz troncons de fil
soumis au pliage, le fil étant ensuite soumis &
1'opération de roulage, au cours de laquelle chaque
arc réalisé au ccurs du pliage est roulé vers l'axe
de la ligne (00') de fagon & former deux anneaux
(A) d'une spire et demie jointive, disposés perpendi-
culairement & l'axe de la ligne (00') et qui sont
réunié par un troncon de fil sensiblement paralleéle -
4 l'axe de la ligne (00'), deux arcs consécutifs
étant roulés vers l'axe de la ligne en sens inverse,
le fil étant ensuite soumis & l'opération de cambrage
au cours de laguelle chaque trongon de fil sensible-
ment paralleéle & l'axe de la ligne est écarté de cet
axe, dans une direction perpendiculaire & cet axe
et constitue une boucle, deux boucles consécutives
étant diamétralement opposées par rapport aux anneaux.
12. Ligne & retard hyperfréquence assurant, dans
un tube & onde progressive, l'interaction entre un
faisceau d'électrons focalisé selon l'axe de la ligne
et le mode de propagation fondamental de l'onde pro-
gressive hyperfréguence qui parcourt cette ligne
avec une vitesse de phase voisine de celle du faisceau,
l'amplitude du mode inverse de propagation de 1'onde
étant réduite par rapport & celle d'une ligne & retard

, caractérisde en ce qu'elle

3
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est obtenue par le procédé selon 1l'une des revendi-
cations 1 & 11.

15. Tube & onde progressive, caractérisé en ce

gu'il
comporte une ligne

a retard selon la revendication 12.
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