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Cavités  coaxiales  résonnantes  pour  tube  à  grilles. 

Dans  les  cavités  coaxiales  résonnantes  pour  des  tubes 
à  grilles,  tels  que  des  triodes  ou  des  tétrodes,  les  moyens 
(5,  10)  assurant  le  découplage  capacitif  entre  le  cylindre 
interne  (2)  et  une  grille  (G2)  sont  disposés,  à  partir  de 
l'extrémité  de  ce  cylindre  située  du  côté  du  tube,  sensible- 
ment  à  une  distance  égale  à  un  quart  d'onde  (λM4)  de  la 
fréquence  la  plus  élevée  à  laquelle  fonctionnent  les  cavités, 
c'est-à-dire  dans  une  zone  où  à  la  fréquence  la  plus  élevée 
les  courants  sont  pratiquement  nuls.  Le  premier  piston  (P,) 
assure  un  couplage  capacitif  entre  la  première  et  la 
deuxième  cavité  (C1,  C2)  de  façon  que  la  totalité  du  cylindre 
externe  (3)  soit  reliée  à  la  masse. 



La  présente  invention  concerne  des  cavités  coaxiales  r é son-  

nantes  pour  tube  à  g r i l les .  

Par  la  demande  de  brevet   français   n°  78.36248  déposée  le  22 

Décembre   1978  au  nom  de  Thomson-CSF,   on  connait   des  c a v i t é s  

coaxiales  résonnantes   pour  tube  à  grilles  qui  sont  cons t i tuées   par  
une  ligne  coaxiale  séparée  en  plusieurs  cavités  résonnantes   é l é m e n -  

taires  par  des  pistons.  Les  pistons  qui  cloisonnent  les  c a v i t é s  

peuvent  aussi  assurer  leur  couplage .  Le   couplage  peut  être  c a p a c i t i f  

-  voir  la  figure  2  de  la  demande  de  brevet   citée  -ou  induct if  -   voir  la  

figure  4.  Ces  couplages  peuvent   être  r ég lab les  ;   par  exemple,   l a  

figure  3  de  la  demande  citée  montre  que  l'on  peut  obtenir  un 

couplage  capaci t i f   réglable  en  ut i l isant   un  piston  en  deux  part ies  A 

et  B  qui  s ' emboî tent   l'une  dans  l 'autre.   Par  ailleurs,  en  modifiant  la  

position  des  pistons  sur  la  ligne,  grâce  à  un  système  de  fentes  e t  

d 'ergots,   ou  grâce  à  des  tiges,  on  peut  réaliser  l 'accord  en  f r é q u e n c e  

des  c a v i t é s .  

Ces  cavités  coaxiales  sont  couplées  sur  le  circuit   d 'entrée  ou 

de  sortie  de  tubes  à  grilles,  tels  que  des  triodes,  des  té t rodes . . . ,   p a r  
exemple  lorsque  ces  tubes  sont  utilisés  dans  les  ampl i f ica teurs   de  

puissance  d ' émet teurs   de  télévision  qui  doivent  répondre  à  des  

spéci f ica t ions   précises  en  mat ière   de  bande  p a s s a n t e .  
Il  est  d'usage,  pour  des  raisons  de  sécur i té ,   de  relier  à  la  m a s s e  

les  deux  cylindres  coaxiaux  qui  cons t i tuen t   la  ligne  coax i a l e .  

On  réalise  alors  un  découplage  capaci t i f   entre  ces  cylindres  e t  

deux  é lec t rodes   du  tube  de  façon  à  isoler  les  cylindres  des  é l e c -  

trodes  pour  les  tensions  continues.   Ce  découplage  capaci t i f   e s t  

géné ra lemen t   réalisé  par  une  feuille  isolante  serrée  entre  deux  

pièces  cy l indr iques .  
Dans  l'art  an tér ieur ,   les  découplages   capaci t i f s   entre  les  cy l in-  

dres  et  les  é lec t rodes   du  tube  sont  réalisés  à  l ' ex t rémi té   de  ces  



cylindres  située  du  côté  du  tube.  Ainsi  la  to ta l i té   des  cylindres  e s t  

reliée  à  la  m a s s e .  

Le  problème  qui  se  pose  est  que  pour  les  f réquences   les  plus  

élevées  auxquelles  fonct ionnent   les  cavités,   le  piston  de  la  p r e m i è r e  

cavité  en  par tan t   du  tube  se  trouve  situé  vers  l ' ex t rémi té   des  

cylindres  située  du  côté  du  tube.  Les  pistons  sont  disposés  aux 

noeuds  de  tension  du  système  d'ondes  s t a t ionna i res   établi  dans  l a  

ligne,  et  donc  bien  entendu  aux  ventres  de  c o u r a n t .  

La  feuille  isolante  qui  permet   de  réaliser  le  d é c o u p l a g e  

capaci t i f   entre  le  cylindre  interne  et  l'une  des  é lec t rodes   du  tube  e s t  

donc  située  dans  une  zone  de  fort  courant .   Les  pertes  dans  c e  

d ié lec t r ique   sont  impor t an t e s .  De   plus  ces  pertes ,   gênantes   en  e l l e s -  

mêmes,   en t ra înen t   une  élévation  de  la  t e m p é r a t u r e   dans  un  e n d r o i t  

qui  est  très  difficile  à  r e f ro id i r .  

La  présente   invention  permet   de  résoudre  ce  p r o b l è m e .  

Selon  la  r evend ica t ion   1,  La  présente   invention  concerne  des  

cavités  coaxiales   résonnantes   pour  tube  à  grilles,  cons t i tuées   par  

une  ligne  coaxiale  séparée  en  plusieurs  cavités  résonnantes   par  des  

pistons  dont  la  position  sur  la  ligne  est  réglable,   ce t te   ligne  é t a n t  

cons t i tuée   de  deux  cylindres  coaxiaux,  reliés  à  la  masse  et  pourvus  
de  moyens  assurant   un  découplage  capaci t i f   avec  deux  é lec t rodes   du 

tube.  Les  moyens  assurant   le  découplage  capaci t i f   du  cy l ind re  

interne  à  l'une  des  é lec t rodes   du  tube  sont  disposés  dans  l ' i n t e r v a l l e  

compris  entre  les  positions  occupées  par  le  premier   et  le  d e u x i è m e  

piston,  en  pa r t an t   du  tube,  pour  la  f réquence  la  plus  élevée  à  

laquelle  fonc t ionnen t   les  cavités.  De  plus,  ce  premier   piston  a s s u r e  

un  couplage  capaci t i f   entre  la  première   et  la  deuxième  c a v i t é .  

Selon  un  mode  de  réal isat ion  préféré   de  l ' invention,  les  moyens  
assurant   le  découplage  capaci t i f   du  cylindre  interne  à  l'une  des  

é lec t rodes   du  tube  sont  disposés,  à  part ir   de  l ' ex t rêmi té   de  c e  

cylindre  située  du  côté  du  tube,  sens iblement   à  une  distance  égale  à  

un  quart   d'onde  de  la  f réquence   la  plus  élevée  à  laquelle  f o n c t i o n -  

nent  les  c a v i t é s .  

Selon  l ' invention,   on  déplace  donc  les  moyens  assurant  le  



découplage  capaci t i f   entre  le  cylindre  interne  et  l'une  des  é l e c t r o d e s  

dans  une  zone  où  à  la  f réquence  la  plus  élevée  les  courants   son t  

faibles.  La  position  préférée   de  ce  découplage  est  celle  où  les  

courants  sont  p r a t i quemen t   nuls,  c ' es t -à -d i re   à  un  quart  d'onde  de  la  

fréquence  la  plus  é l e v é e .  

Pour  les  f réquences   les  plus  basses,  ce  couplage  n'a  pas  une 

position  optimale  mais  les  courants  diminuant   fo r t emen t   lorsque  l a  

f réquence  diminue,  les  pertes  sont  l a rgement   r é d u i t e s .  

Seule  l 'ut i l isat ion  d'un  premier  piston  assurant   un  coup lage  

capaci t i f   entre  la  première   et  la  deuxième  cavité  autorise  l e  

dép lacement   desdits  moyens.   En  effet   du  fait  de  ce  premier   p i s ton  
le  cylindre  externe  reste  relié  à  la  masse  malgré  le  d é p l a c e m e n t  

desdits  moyens .  
Parmi  les  avantages   de  l ' invention,  on  peut  c i t e r  :  

-  une  diminution  des  pertes  dans  le  d ié lectr ique  en  c o n t a c t  

avec  le  cylindre  i n t e r n e ,  

-  donc  une  amél iora t ion   du  rendement   de  la  c a v i t é ,  

-  et  une  d iminu t ion   de  la  t e m p é r a t u r e   au  niveau  de  c e  

d i é l e c t r i q u e .  

D'autre  objets,  c a r ac t é r i s t i ques   et  résul tats   de  l ' inven t ion  

ressor t i ront   de  la  description  suivante,   donnée  à  titre  d 'exemple  non 

l imitat if   et  i l lustrée  par  les  figures  annexées  qui  r e p r é s e n t e n t  :  

-  la  figure  1,  une  vue  en  coupe  longitudinale  d'une  t é t r o d e  

associée  à  des  cavités  coaxiales  selon  l'art  a n t é r i e u r  ;  

-  la  figure  2,  une  vue  en  coupe  longitudinale  d'une  t é t r o d e  

associée  à  des  cavités  coaxiales  se lon  l ' i nven t ion .  

Sur  les  d i f fé rentes   figures,  les  mêmes  repères  désignent  les  

mêmes  é léments ,   mais,  pour  des  raison  de  c lar té ,   les  cotes  e t  

proportions  des  divers  é léments   ne  sont  pas  r e s p e c t é e s .  

La  figure  1  représente   une  vue  en  coupe  longitudinale  d 'une 

t é t rode   associée  à  des  cavités  coaxiales  selon  l'art  a n t é r i e u r .  

Cet te   té t rode  est  r ep résen tée   de  façon  tout  à  fait  symbol ique  

sur  la  figure.  On  désigne  par  F,  son  f i lament ,   par  K,  sa  cathode,  p a r  

G1,  sa  grille  de  commande,   par  G2,  sa  grille  écran  et  par  A  son 



anode.  L 'ensemble  est  bien  entendu  symétr ique   de  révolution  a u t o u r  

de  l'axe  0 0 ' .  

Les  cavités   coaxiales  r ep résen tées   sur  la  figure  1  sont  c o u -  

plées  à  t i t re   d 'exemple  sur  le  circuit   de  sortie  de  la  t é t r o d e .  

Ces  cavités   sont  cons t i tuées   par  une  ligne  coaxiale  1  c o m -  

prenant   un  cylindre  interne  2  et  un  cylindre  externe   3  qui  s o n t  

coaxiaux.  Ce t te   ligne  coaxiale  1  est  séparée  en  plusieures  c a v i t é s  

résonnantes   é l émen ta i r e s   C1,  C2,  C3  par  des  pistons  P1,  P2,  dont  l a  

position  sur  la  ligne  est  réglable.  Les  pistons  sont  r e p r é s e n t é s  

symbol iquement   sur  la  figure  par  une  double  flèche  h o r i z o n t a l e .  

Leur  possible  dép l acemen t   est  indiqué  par  une  double  flèche  v e r -  

t i ca le .  Le   nombre  de  cavités  et  de  pistons  peut  bien  sûr  différer   de  

ce  qui  est  r ep résen té   sur  la  figure  1. Un  condensa teur   plan 4  p e r m e t  
de  prélever   l 'énergie,   dans  la  deuxième  cavité  sur  la  f igure .   L e s  

moyens  de  couplage  entre  deux  cavités  résonnantes   successives  ne  

sont  pas  représen tés   sur  la  figure  1.  Ils  peuvent   être  const i tués   p a r  
des  condensa teurs   plans  ou  par  exemple  par  les  pistons  assurant  un 

couplage  capaci t i f   ou  inductif   qui  ont  été  décrits  dans  la  d e m a n d e  

de  brevet   déjà  c i t é e .  

La  première   cavité   CI  est  couplée  au  tube  et  la  d e r n i è r e  

cavité  C3  se  te rmine   par  un  c o u r t - c i r c u i t .  

Les  deux  cylindres  2  et  3  sont  reliés  à  la  masse.  Une  f eu i l l e  

isolante  5  assure  l ' i solement   pour  les  tensions  continues  entre  l e  

cylindre  interne  2  et  la  grille  G2.  Cet te   feuille  5  est  serrée  entre  l e  

cylindre  in terne  2  et  un  autre  cylindre  6  de  faible  longueur  et  d e  

plus  petit   d iamèt re   qui  est  connecté   à  la  grille  G2  et  qui  reçoit   p a r  
la  connexion  7  la  tension  de  polar isat ion  de  la  grille  G2,  soit  V G2' 
qui  est  de  l 'ordre  de  1  KV  par  exemple.   Comme  cela  a  été  exp l iqué ,  

il  est  d'usage  de  placer  la  feuille  isolante  5  à  l ' ex t rémi té   du  cy l ind re  

interne  2  du  côté  du  tube.  Ainsi  la  to ta l i té   du  cylindre  interne  2  e s t  

reliée  à  la  masse .   De  plus  si  le  premier   piston  P1  établi t   une  l ia ison 

é lect r ique  en  continu  entre  les  deux  cylindres  2  et  3,  on  peut  le  

déplacer  sur  toute  la  longueur  du  cylindre  interne  2  sans  risque  de  

porter  la  to ta l i t é   du  cylindre  externe  3  à  la  tension  continue  de  l a  



grille  G2;  Une  feuille  isolante  5  est  éga lement   serrée  entre  le  

cylindre  externe  3  et  une  autre  pièce  8  qui  est  connec tée   à  l'anode  A 

et  qui  reçoit   par  la  connexion  9  la  tension  de  polar isat ion  de  l ' anode ,  

soit  VA. 
Sur  la  figure  1,  le  cylindre  externe  3  se  termine  par  une 

couronne  horizontale   contre  laquelle  est  plaquée  la  feuille  i so l an t e  

qui  est  maintenue  par  une  autre  couronne  hor izonta le   8,  reliée  à  

l'anode  A  et  à  la  connexion  9 . .  

Il  est  bien  entendu  que  si  le  cylindre  3  ne  comporte   pas  de 

couronne  la  feuille  isolante  est  plaquée,  v e r t i c a l e m e n t ,   au  bout  du 

cylindre  3,  à  l ' extér ieur   de  la  cavité  C1 .  
Comme  cela  a  été  expliqué,  le  problème  qui  se  pose  est  que  

lorsque  la  f réquence  augmente   il  faut  pour  assurer  l 'accord  en  

f réquence   des  cavités  déplacer  les  pistons  vers  le  haut  sur  la  f igu re  
1.  Aux  f réquences   les  plus  élevées  du  circuit ,   le  piston  P1 se  t r o u v e  

au  niveau  de  la  feuille  isolante  6  du  cylindre  interne  2.  Les  p e r t e s  
dans  ce  d ié lect r ique  sont  donc  très  i m p o r t a n t e s .  

La  figure  2  représente   une  vue  en  coupe  longitudinale  d 'une 

té t rode  associée  à  des  cavités  coaxiales  selon  l ' invention.  La  d i f f é -  

rence  entre  la  figure  2  et  la  figure  1  réside  no t ammen t   dans  la  

position  des  moyens  assurant   le  découplage  capaci t i f   du  cy l indre  

interne  2  à  la  grille  G2. 
Sur  la  figure  2  ces  moyens  sont  disposés  à  partir   de  l ' e x t r ê m i t é  

de  cylindre  située  du  côté  du  tube,  sens ib lement   à  une  d i s t a n c e  

égale  à  un  quart  d'onde  de  la  f réquence  la  plus  élevée  à  l aque l l e  

fonct ionnent   les  cavités,   soit  λ M / 4   ce t te   distance.   Ainsi  pour  la  

f réquence  la  plus  élevée,   les  courants  sont  p ra t iquemen t   nuls  dans  le  

d ié lec t r ique   5  servant   au  couplage  du  cylindre  i n t e rne .   Pour  l es  

f réquences   les  plus  basses,  ce  couplage  n'a  pas  une  position  o p t i m a l e  

mais  les  courants   diminuant   f o r t emen t   lorsque  la  f réquence  d iminue ,  

les  pertes  sont  l a rgement   r é d u i t e s .  

D'une  façon  plus  générale,   pour  diminuer  les  pertes  dans  l e  

d ié lect r ique  qui  sert  au  couplage  du  cylindre  interne,   on  place  c e  

couplage  dans  l ' interval le ,   désigné  par  la  ré fé rence   D  sur  la  figure  2,  



qui  est  compris  entre  les  positions  occupées  par  le  premier  piston  P l  
et  le  deuxième  piston  P2  en  par tant   du  tube,  pour  la  f réquence  l a  

plus  élevée  à  laquelle  fonct ionnent   les  c a v i t é s .  

Le  cylindre  interne  2  comporte   alors  deux  p a r t i e s  :  

-  une  première   part ie  9  qui  est  connec tée   à  la  grille  G2  et  qui 

compor te   un  d é c r o c h e m e n t   10  de  plus  pet i t   d iamèt re   pour  loger  le  

d ié lec t r ique   5  ou  pour  contenir   une  lame  d'air  de  façon  à  assurer  l e  

couplage  c a p a c i t i f  ;  

-  une  deuxième  part ie   11  de  d iamètre   c o n s t a n t .  

Comme  cela  a  été  représenté   symbol iquement   sur  la  figure  2, 

il  faut  que  le  premier   piston  Pl  établisse  un  couplage  capaci t i f   e n t r e  

la  p remière   et  la  deuxième  cavité.  Ainsi  bien  que  la  première   p a r t i e  

9  du  cylindre  interne  ne  soit  pas  à  la  masse,  la  to ta l i té   du  cy l indre  

externe   3  reste  à  la  masse  ce  qui  est  impor tan t   pour  des  raisons  d e  

s é c u r i t é .  

L 'autre   piston  de  la  ligne,  P2,  peut  i nd i f f é r emmen t   établir   un 

couplage  capaci t i f   ou  inductif   ou  relier,  en  continu,  le  cy l ind re  

interne  au  cylindre  externe  si  le  couplage  est  réalisé  par  un 

condensa teur   plan  par  e x e m p l e .  

Le  matér iau  isolant  5  qui  est  utilisé  pour  réaliser  le  d é c o u -  

plage  capaci t i f   entre  les  cylindres  interne  et  externe  et  deux 

é lec t rodes   du  tube  peut  être  par  exemple  en  p o l y t é t r a f l u o r o -  

é thylène,   en  polyimide  ou  en  m i c a .  

Le  découplage  capaci t i f   peut  aussi  être  réalisé  par  une  l a m e  

d'air  entre  ces  cylindres  et  les  é l e c t r o d e s .  

Les  cavités  selon  l ' invention  peuvent  être  utilisées  sur  l e  

circuit   d 'ent rée   ou  de  sortie  de  d i f férents   tubes  à  grilles  tels  que  l e s  

triodes,  les  t é t rodes . . .E l l e s   sont  pa r t i cu l i è r emen t   utilisées  sur  des  

tubes  de  grande  puissance,   à  partir  de  deux  kilowatts .   Elles  s o n t  

util isées  par  exemple  sur  des  tubes  fonct ionnant   en  UHF  entre  470 

et  8 5 0  M H z .  

Dans  le  cas  d'une  uti l isation  sur  le  circuit   de  sortie  d 'une 

triode,  la  ligne  coaxiale  est  couplée  d'une  part  à  l'anode  et  d ' a u t r e  

part  à  la  grille  de  c o m m a n d e .  



En  ce  qui  concerne  le  d ié lec t r ique   qui  permet   de  découpler  à  

une  é lec t rode   du  tube  le  cylindre  externe ,   il  faut  remarquer   que  le  

cylindre  externe  a  une  plus  grande  longueur  que  le  cylindre  i n t e r n e  

et  qu'il  est  donc  possible  de  placer  ce  d ié lec t r ique   dans  une  zone  où 

les  courants   sont  faibles  pour  la  f réquence  la  plus  élevée  à  l aque l l e  

fonct ionnent   les  cavités,   par  exemple,   comme  cela  a  été  r e p r é s e n t é  

sur  les  figures  1  et  2  à  l ' ex t rêmi té   du  cylindre  externe   située  du 

côté  du  t u b e .  



1.  Cavi tés   coaxiales  résonnantes   pour  tube  à  grilles,  cons -  
t i tuées  par  une  ligne  coaxiale  (1)  séparée  en  plusieurs  c a v i t é s  

résonnantes   (C1,  C2,  C3)  par  des  pistons  (P1,  P2),  dont  la  pos i t ion  

sur  la  ligne  est  réglable,   ce t te   ligne  é tant   const i tuée  de  deux 

cylindres  coaxiaux  (2,  3),  reliés  à  la  masse  et  pourvus  de  moyens  (5) 

assurant   un  découplage  capaci t i f   avec  deux  é lectrodes   (A,  G2)  du 

tube,  c a r ac t é r i s ée s   en  ce  que  les  moyens  assurant  le  découp lage  

capaci t i f   du  cylindre  in terne  (2)  à  l'une  des  é lec t rodes   (G2)  du  t u b e  

sont  disposés  dans  l ' in terval le   (D)  compris  entre  les  positions  o c -  

cupées  par  le  premier   (P1)  et  le  deuxième  (P2)  piston,  en  par tan t   du 

tube,  pour  la  f réquence  la  plus  élevée  à  laquelle  fonct ionnent   l es  

cavités,   et  en  ce  que  ce  premier   piston  (P1)  assure  un  coup lage  

capaci t i f   entre  la  première   (C1)  et  la  deuxième  cavité  (C2). 
2.  Cavités  selon  la  revendica t ion   1,  ca rac té r i sées   en  ce  que  les  

moyens  (5)  assurant  le  découplage  capaci t i f   du  cylindre  interne  (2)  à  

l'une  des  é lec t rodes   (G2)  du  tube  sont  disposés,  à  partir   de  l ' e x t r ê -  

mité  de  ce  cylindre  située  du  côté  du  tube,  sensiblement   à  une 

dis tance  égale  à  un  quart  d'onde  (  λ M / 4 )   de  la  f réquence  le  plus 
élevée  à  laquelle  fonct ionnent   les  c a v i t é s .  

3.  Cavités  selon  l'une  des  revendicat ions   1  ou  2  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  les  moyens  (5)  assurant   le  découplage  capaci t i f   entre  l es  

cylindres  (2,  3)  et  les  é lec t rodes   (A1,  G2)  sont  consti tués  par  une 

feuille  en  matér iau   isolant  (5). 

4.  Cavités   selon  la  revendica t ion   3,  ca rac t é r i sées   en  ce  que  c e  

matér iau   isolant  (5)  est  du  po ly t é t r a f lu roé thy l ène ,   du  polyimide  ou 

du  m i c a . '  

5.  Cavités  selon  l'une  des  revendica t ions   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  les  moyens  (5)  assurant   le  découplage  capaci t i f   entre  les  

cylindre  (2,  3)  et  les  é lec t rodes   (G2)  sont  const i tués  par  une  l a m e  

d 'a i r .  

6.  Cavités  selon  l'une  des  revendicat ions   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  des  pistons  (P1,  P2)  assurent   le  couplage  entre  deux 



cavités  résonnantes   successives  (C1,  C2,  C 3 ) .  
7.  Cavités  selon  l'une  des  revendicat ions   1  à  6,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  ces  cavités  sont  couplées  sur  le  circuit   d 'entrée  ou  de 

sortie  du  t u b e .  

8 .   Cavités  selon  l'une  des  revendica t ions   1  à  7,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  le  cylindre  interne  (2)  compor te   deux  p a r t i e s  :  

-  une  première   partie  (9)  qui  est  reliée  à  une  é lec t rode   (GZ)  du 

tube  et  qui  comporte   un  déc rochemen t   (10)  de  plus  faible  d i a m è t r e  

pour  loger  le  matér iau  isolant  (5)  ou  pour  contenir   une  lame  d 'a ir  ;  

-  une  deuxième  part ie  (11)  de  d iamèt re   c o n s t a n t .  

9.  Cavités  selon  l'une  des  revendica t ions   1  à  8,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  le  cylindre  externe  (3)  a  une  plus  grande  longueur  que  l e  

cylindre  interne  (2)  et  en  ce  que  les  moyens  (5)  assurant  le  

découplage  capaci t i f   de  ce  cylindre  avec  l'une  des  é lec t rodes   du 

tube  sont  disposés  à  l ' ex t rêmi té   du  cylindre  externe   située  du  c ô t é  

du  t u b e .  
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