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Miernik pradu zwarciowego o odczycie cyfrowym

Przedmiotem wynalazku jest miernik pradu zwarciowego o odczycie cyfrowym do pomiaru fotopradu
clementéw $wiatloczulych.

Pomiar pradu zwarciowego za pomocg miernika pradu o niewielkiej rezystancji wewngtrznej ma w
miernictwie bardzo du2e znaczenie. Dotyczy to zwlaszcza pomiaréw fotopradu elementéw §wiatloczutych,
poniewat liniowy charakter pracy elementow $wiatloczutych w szerokim zakresic umozliwia pomiar jedynic
za pomoca miernikéw pradu zwarciowego. Znane s§ sposoby kompensacji stosowane przy pomiarze pradu
zwarciowego, w ktérych mierzony prad kompensowany jest albo automatycznie jak na przykiad w kompen-
satorze prgdu ze wzmacniaczem operacyjnym, jak przedstawiono w Arch, Mess, Ind. Messtechn. 417, 237
(1970), albo r¢cznie. W tym rozwigzaniu sygnat wyjsciowy jest uzyskiwany w postaci elektrycznego sygnatu
analogowego lub w postaci sygnatu cyfrowego przy zastosowaniu przetwornika (na przyktad przetwornika
napigciecz¢stotliwos¢).

Tego rodzaju przetworniki przedstawione s3 w ksigzce Tietze-Schenka ,,Uktady analogowe i cyfrowe*,
str. 511-513 (Miiszaki K&nyvkiads, Budapeszt, 1974). Jednak obecnie nawet najbardziej przydatny do
automatycznej kompensacji sposéb, to znaczy kompensacja pragdu przy uzyciu wzmacniacza operacyjnego,
nic jest pozbawiona bigdu punktu zerowego, wywolywanego nie idealnymi wlasciwoiciami wzmacniacza i
zmianami, wplywajacymi na jego pracg (na przyklad zmian¢ impedancji uktadéw na wejéciu, zmiang
temperatury itd). Ten blad zdecydowanie ogranicza dokladnoé¢ pomiarédw pradu, wzgl¢dnie powoduje przy
analogowo-cyfrowym przetwarzaniu sygnatu oslabianic rozdzielczoci odczytu cyfrowego i zmniejszenie
ilosci przedstawionych cyfr lub dodatkowe bi¢dy. Przetwarzanic elektrycznych sygnaléw analogowych jest
réwniez mozliwe tylko z ograniczong dokladnoscia, a przyczyng tego sa przede wszystkim nieidealne
whasciwosei ukladéw analogowych przetwornika.

Numerycme zobrazowanie sygnatu przetworzonego na sygnal cyfrowy dokonywane jest zwykle za
pomocy ukiadu zasilania wskaZnika, zawierajacego uktad zliczajacy ciagte sygnaly, pami¢é cyfrowa, uklad
dekodujacy oraz wskaznik cyfrowy. Przy pracy impulsowe;j stosuje si¢ rOwniez uklady zasilania, w ktérych
numeryczne kody rozlozone w czasie pojawiaja si¢ na takich samych przewodach dla zapisu kodu (co jest
przedstawione na przyklad w katalogu Hewlett Packard Solid State Display and Optoelectronics Desingefs
Catalog, Juli 1973, s. 95-96). W tym rozwigzaniu przed wspdlnym ukladem dekodujgcym sg wiaczone
cyfrowe rejestry przesuwajace, sterowane sekwencyjnie przez generator zegarowy. Shuza one réwniez jako
elementy pamigciowe. Kazdy z rejestrOw nast¢puje po wybierajagcym jeden z dwu elementéw selektorze
danych, gwarantujac dzi¢ki temu wladciwe wprowadzenie informacji. Uktad dekodujacy przetwarza cyfrowe
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sygnaly wejéciowe w kodzie BCD na siedmiosegmentowy kod wskaznika. Pozycje regulowane s3 za pomoca
innego rejestru przesuwajgcego, sterowanego z generatora taktujacego, ktory jest przy tych pozycjach
dopasowany poprzez uklady zasilania do wskaznika cyfrowego. Z uwagi na to, ze zapisywanych jest wiele
cyfr w kodzie BCD i ze w czasie trwania okresu sprawdzania moga si¢ zmieni¢ wyniki pomiaru, przed
- omawianym ukladem muszg by¢ wigczone pamigé rejestrujaca kod biezacy, licznik impulséw w kodzie BCD i
ukjad multipleksorowy, przetwarzajacy wprowadzone informacje réwnolegle na informacje szeregowe
zgodnie z cyframi. Ukiad ten jest dopasowywany poprzez odpowiednie uklady z generatorem zegarowym
#r6dia danych, dla cyfrowego wskazania przy wprowadzaniu danych. Jak wida¢, poprawa jakosci uzyskana
zostala w tym przypadku poprzez zastosowanie skomplikowanego, pracujgcego impulsowo ukiadu.

Wedlug wynalazku wejécie miernika pradu jest doprowadzone przez pierwszy element przefaczajacydo
wejscia wzmacniacza operacyjnego uktadu catkujgcego. Wejécie wzmacniacza operacyjnego jest dolaczone z
jednej strony przez drugi element przelaczajacy dzatajacy w fazie przeciwnej do pierwszego elementu
przelaczajgcego oraz przez pierwszy rezystor potgczony z drugim elementem przetaczajacym szeregowo oraz
z drugiej strony przez drugi rezystor i przez polaczony z nim szeregowo kondensator do punktu uziemienia.
~'Wspélny punkt drugiego rezystora i kondensatora jest doprowadzony do wyjécia wzmacniacza operacyjnego
przez trzeci element przetaczajacy dzialajacy w fazie przeciwnej do pierwszego elementu przelaczajacego.

Generator impulséw odniesienia zawiera Zrédito odniesienia oraz multiwibrator bistabilny, zasilany z
generatora impulséw taktujacych. Wejdcie sterujgce multiwibratora bistabilnego potaczone jest z wyjéciem
clementu poréwnujacego oraz zrédlo odniesienia jest potgczone z wejéciem wzmacniacza operacyjnego przez
czwarty element przetgczajgcy sterowany wyjsciem multiwibratora bistabilnego.

Miernik zawiera dotaczony do generatora impulséw taktujacych licznik, ktdrego wyjscie wysylajace
sygnal przy osiagnigciu okreflonej z gory, nastawionej wartosci jest potaczone z ukiadem sterowania
wspoldziataniem pierwszego, drugiego i trzeciego elementu przelgczajacego.

Licznik impulséw cyfrowych polaczony jest przez clement kombinacyjny z generatorem impulséw
odniesienia, i wejfcie sterujgce elementu kombinacyjnego dotaczone jest do wyjécia licznika.

Wyjscie licznika impulséw potaczone jest z obwodem o ukiadzie impulsowym, sterujgcym wskaznikiem
cyfrowym, zawierajgcym uklad pamigciowy sterowany wspdlnie z pierwszym, drugim i trzecim elementem
przelaczajacym, multiplekser polaczony z ukladem pamigciowym, adresowany przez wyjécie dalszego
licznika doprowadzonego do wyjécia generatora impulséw taktujgcych, oraz pierwszy przetwornik kodu,
ktérego wyjscie jest dotaczone do cyfrowego wskaZnika. Wyjécie dalszego licznika wigczonego na wyjsciu
generatora impulséw taktujacych doprowadzone jest poprzez drugi przetwornik kodu do wejécia sterujacego
pozycja wskaznika cyfrowego.

Do wyjsicia wygaszajgcego cyfry pierwszego przetwornika kodu przylaczony jest uklad zabezpieczajacy
z elementem poréwnujacym poziom sygnaldw. Wyjécie ukiadu zabezpicczajacego potaczone jest z wyjéciem
wzmacniacza operacyjnego. Korzystnie pierwszym, drugim i trzecim elementem przelgczajacym sa tranzy-
story polowe. Mi¢dzy trzecim elementem przelgczajagcym a kondensatorem wiaczony jest wzmacniacz.

Zaletg miernika wedtug wynalazku jest umozliwienie dokladniejszego pomiaru pradu przy znacznie
prostszej budowie i zmniejszonym poborze mocy a takze zwigkszonej niezawodnosci.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykiadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. |
przedstawia schemat blokowy miernika pradu zwarciowego o odczycie cyfrowym, fig. 2— schemat blokowy
micrnika ilorazowego oraz fig. 3 — przebiegi sygnaléw, ilustrujgce zasad¢ dziatania miernika przedstawio-
nego na fig. 2.

W mierniku pradu zwarciowego o odczycie cyfrowym z fig. | prad pomiarowy dochodz z wejécia 1
poprzez clement przelaczajacy K1 do wejcia odwracajgoego wzmacniacza operacyjnego E. Okres kompensa-
cyjny, shuzgcy do usuwania biedu punktu zerowego, nast¢puje przed okresem pomiarowym. W tym momen-
cie element przelyczajgcy K3 jest na rysunku w pozycji otwartej, przy czym gdy element K3 jest w pozycji
zamknigtej, dotacza on do wejécia wzmacniacza operacyjnego rezystor R1, dzi¢ki czemu catkowita rezystan-
cja na wejéciu nic zmienia si¢ w stosunku do rezystancji okresu pomiarowego. Na wyjéciu wzmacniacza
operacyjnego E wyst¢puje napigcie przylozone przez element przelaczajacy K4, okreslone przez dziatajacy w
okresie ustalania punktu zerowego rezystor R2 jako rezystor sprz¢2enia zwrotnego i réwne napi¢ciu biedu
punktu zerowego okresu pomiarowego, oraz magazynowane przez wigczony réwniez poprzez element
przetaczajacy K4 kondensator C2 o pojemnosdci zapobiegajacej zasadniczemu obnizeniu poziomu sygnatu
kompensujacego w okresie pomiarowym.

Napigcie bigdu punktu zerowego nic osiagga nigdy w czasie trwania okresu kompensacji w wyniku tej
kompensacji takiego poziomu, by element poréwnujacy C mégt spowodaé przetaczenie i tym sposobem
powstatl impuls punktu zerowego. W okresic pomiarowym clementy przelgczajace K3 i K4 s3 otwarte, a
clementy przelaczajace K1i K2 s3 zamknigte. Na wyjécie wzmacniacza operacyjnego E wiacza si¢ kondensa-
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tor. Jezeli napig¢cie na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego E, wytwarzane przez prad wejsciowy, osiggnie
poziom napigcia elementu poréwnujacego C, spowoduje to jego przetaczenie i przerzutnik B w generatorze
impulséw odniesienia jest gotowy do wiyczenia poprzez wyjscie Q1 Zrédia odniesienia Ur z elementem
przelaczajacym KS na czas trwania impulsu taktujacego z generatora Q impulséw taktujacych poprzez
rezystor R3 na wejscie wzmacniacza operacyjnego E, gdzie od sygnatlu pomiarowego odj¢ty zostanie réwniez
sygnat zalezny od tadunku kondensatora C2 za pomoca rezystora R2 uiytego po otwarciu elementu
przetaczajacego K4 jako elementu sumujgcego.

Z: wzgledu na okres ustalania punktu zerowego, czynnosci przefaczania przebiegaja bez dodatkowych
bledow cz¢stotliwosciowych, z czgstotliwoscig proporcjonaling do pragdu pomiarowego, a w okresie pomiaro-
wym na kondensatorze C1 uzyskana zostaje rownowaga tadunku. Zliczanic impulséw pojawiajacych si¢ na
wyjéciu Q1 generatora R impulséw odniesienia w okresie pomiarowym sterowanc jest sygnalem z generatora
Q. dziclonym przez liczniki S1 i S2, doprowadzonym na wejéciu elementu kombinacyjnego 1 E'S. Latwo
zauwazy¢, ze miernik pradu jest nieczuly na wahania cz¢stotliwosci generatora Q. Elementy przelgczajace
K1, K2, K3, K4 sterowane s rOwniez sygnatem wyjdciowym licznika S2 poprzezblok sterowania K przetgcza-
niem. Impulsy powstajacych w ten sposob ciggéw |mpuls6w proporcjonalnych do prgdu wejsciowego i
powtarzajgcych si¢ okresowo s3 zliczane przez licznik S3 i wprowadzane do ukiadu pami¢ciowego ST,
sterowanego poprzez wyjécie licznika impulséw S2. Wyniki pomiaru otrzymywane na wyjsciu ukladu
pamigciowego ST w kodzie rownoleglym (w przypadku licznika BCD w kodzie BCD), przeksztalcane sy w
uktadzie multipleksera M (obejmujacym przykiadowo ukiad wybierajacy jeden element z czterech danych)
na kod rownolegly cyfrowo.

Korzystne jest doprowadzanie do ukiadu multipleksera M opr()cz cyfr ilustrujgcych wynik pomiaru
rébwniez i numerycznego kodu wartoéci pomocniczej L, na przykiad przy regulacji czutosci za pomocy
przelacznika czulodci przelgczane sg réwnicz kody i mozliwe jest na przyklad zapisywanie wykiadnika potegi
o podstawic dziesi¢C. Adresowanie ukladu multipleksera M w omawianym przykiadzie wykonania dokony-
wane jest przez licznik $1 zliczajgcy do pigciu. W zaleznodci od kodu na wyjéciu licznika S1, przetwornik
kodu A2 okredla pozycje cyfrowego wskaznika D (w tym przykiadzie po przemianie dziesi¢tno-dwéjkowe;).
Sygnat wyjsciowy ukladu multipleksera M jest transkodowany przez przetwornik kodu A1 zgodnie z kodem
cyfrowego wskaznika D. W tym ukiadzie licznik S1 zlicza do pigciu i przy zapisywaniu czterech cyfr ukiad
multipleksera M sterowany jest ostatnimi dwoma bitami, a przetwornik A2 ostatnimi trzema bitami kodu
wyj$ciowego licznika S1.

Cyfrowy wskanik D moze by¢ w tym samym punkcie zaciemniony dzi¢ki ukladowi zabezpieczajacemu
F, réwnicz wtedy, gdy jest brak sygnalu taktujgcego z powodu uszkodzenia lub jakiegokolwiek czynnika
zaklocajacego. W takim przypadku przestaje obowigzywaé rbwnowaga tadunku na kondensatorze Cl1,
sygnal wyjsciowy wzmacniacza operacyjnego E wzrasta az do nasycenia, powodujac przerzucenie clementu
poréwnujgcego poziom sygnaléw ukladu zabezpieczajacego F, przylaczonego do wzmacniacza operacyjnego
F. W takim przypadku zaciemnienie jest korzystnym rozwigzaniem, poniewa?2 przy zastosowaniu wskaznika
z diodami $wiecgcymi, diody te zasilane impulsowo nie §wiecg, w rezultacie czego nie wyst¢puje niebezpie-
czefistwo przecigzenia pragdowego, moggce doprowadzi¢ do uszkodzenia elementSw.

Przedstawiony w przykiadziec wykonania na fig. 1 uklad moze by¢ wykorzystany, po uzupetmcmu gO W
rezystory wstgpne, rowniez do pomiar6w napigc.

Przedstawiony na fig. 2 miernik pradu zwarciowego o odczycie cyfrowym wedtug wynalazku moze byé
rozbudowany do ukiadu miernika ilorazowego poprzez dwukrotne wykonanie ukiadu catkujgcego, wytwa-
rzajgcego cigg impulséw z sygnatu wejiciowego, dolgczonego do niego elementu pordwnujgcego i generatora
impuls6w odniesienia wraz z wlgczajagcymi elementy pasywne, pracujacymi w ukladzie przeciwsobnym, .
parami clementéw przetgczajgcych, ze wspSinym generatorem impulséw taktujgcych.

Miemik ilorazowy zawiera na wejfciu dwa polgczenia analogiczne do potaczenia na wejéciu miernika z
fig. 1. Elementy pierwszego polaczenia zawicrajg dolgczone do wejécia I1 clementy przetaczajace K11, K21,
K31, K41, K51, kondensatory C11, C21, rezystory R11, R21, R31 oraz wzmacniacz operacyjny E1 polaczony z
elementem poréwnujgcym C1, przerzutnikiem B1 posiadajacym wyjécie Q11 i generatorem Q a takze Zzr6dio
odniesicnia V.. Elementy drugiego polaczenia zawierajg dolgczone do wejécia 12 elementy przetaczajace K12,
K22, K32, K42, K52 kondensatory C12, C22, rezystory R12, R22, R32 oraz wzmacniacz operacyjny E2
polaczony z elementem por6wnujacym C2, przerzutnikiem B2 posiadajacym wyjécie Q12 i generatorem Q.
Elementy te odpowiadaja odpowiednim elementom z fig. 1 oznaczonym podobnie, w takim samym polacze-
niu przy czym pierwsze potaczenie ma dodatkowy wskaznik , 1, a drugie polaczenie ma dodatkowy
wskaZnik .2, przy czym generator Q i Zr6dlo odniesienia V,, s3 oznaczone bez zmian i wsp6lne dla obu

potaczen.
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Blok sterowania K przelaczaniem jest wiaczony tutaj miedzy pierwsze i drugie potaczenie od jedne)
strony oraz do multiwibratora T3 oraz dzielnika impulséw PP od drugiej strony. Dzielnik impulséw DD jest
dolaczony réwniez do przerzutnika B2 oraz do elementu czasowego T1 dotgczonego do elementu czasowego
T2 i ukiadu napigciowego ST. Element czasowy T2 jest dotaczony do multiwibratora T3, ktory jest roOwniez
dotaczony do licznika impulséw S3 dotaczonego poprzez ukiad napi¢ciowy ST do wskaznika Z.

Przedzial obliczania licznika S3 ciggéw impulséw wyjsciowych pierwszej galezi jest czasowo tak
synchronizowany z ciggiem impulséw wyjsciowych drugiej galezi, podzielonych przez dzielnik impulsow
DD, Ze wynik przechowywany jest w ukiadzie pamigciowym ST na wejsciu ukladéw wskaznika Z, ze
sterowanym na wyjéciu dzielnika impulséw DD elementem czasowym o krétkim czasie przetaczania, na
przykiad multiwibratorem monostabilnym. Multiwibrator T3, ustalajacy okres ustalania punktu zerowego
oraz zerujacy dzielnik impulséw DD i licznik impulséw S3 zaczyna dzialath dopiero po czasie opdZnienia
elementu czasowego T2, dzigki czemu ustalenie punktu zerowego nastapi z cala pewnoscig dopiero po
zarejestrowaniu wyniku.

Przebiegi czasowe miernika z fig. 2, sg przedstawione na fig. 3. W przykladowo przyj¢tym wykonaniu
dzielnikiem impulséw DD jest licznik o podziale r6wnym 1000, pracujagcym w kodzie BCD, w wyniku czego
mogg by¢ wyprowadzone impulsy z odpowiadajacym tej figurze wspbiczynnikiem z wyjécia kodowego 800
dzielnika impulséw DD, ktérego dzialanie oparte jest na tym, ze tylne zbocze impulsu (w ujemnym zakresie)
wypada réwnoczeénie z tysigcznym zliczaniem. Z tego powodu miernik ten moze mierzy¢ ilorazy do
maksimum 0,999. Rozwiazanie to ma t¢ zaletg, Ze umozliwia pomiar ilorazu jednocze$nic utworzonych,
przecigtnych wartosci licznika i mianownika. Dzigki takim samym i tym samym elementom skiadowym (na
przykiad kondensatorem C11 i C12), jest to przykiadowe rozwiazanie nieczule na zmiany zewng¢trzne. Poza
tym przez zredukowanie sygnatu mianownika nie zwigksza si¢ blad tworzenia ilorazu, poniewaz zmniejszenie
to wyraza si¢ nie przez zmniejszenie typowego poziomu sygnalu, lecz przez zwickszenie przedziatu
pomiarowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Miernik pradu zwarciowego o odczynie cyfrowym, zawierajacy uklad catkujacy ze wzmacniaczem
operacyjnym polaczonym z wejSciem miernika pragdu zwarciowego, element poréwnujacy powigzany z
wyjéciem ukiadu catkujacego, generator impulséw odniesienia polaczony przez swoje wejscie sterujace z
wyjéciem elementu poréwnujacego oraz cyfrowy licznik impulsdéw, gdzie wyjécie odniesienia generatora
impulséw odniesienia jest polaczone z wejciem wzmacniacza operacyjnego, znamienay tym, 2e wejscie (I)
miernika pradu jest doprowadzone przez pierwszy element przelaczajacy (K1) do wejécia wzmacniacza
operacyjnego (E) ukladu catkujacego, a wejscie wzmacniacza operacyjnego (E) jest dolaczone z jednej strony
przez drugi element przetaczajacy (K3) dziatajacy w fazie przeciwnej do pierwszego elementu przelgczajacego
(K1) oraz przez pierwszy rezystor (R1) polaczony z drugim elementem przetaczajacym (K3) szeregowo orazz
drugiej strony przez drugi rezystor (R2) i przez potaczony z nim szeregowo kondensator (C2) do punktu
uziemienia, przy czym wspélny punkt drugiego rezystora (R2) i kondensatora (C2) jest doprowadzony do
wyjscia wzmacniacza operacyjnego (E) przez trzeci element przetaczajacy (K4) dzialajacy w fazie przeciwnej
do pierwszego elementu przetaczajacego (K1).

2. Miernik wedlug zastrz. |, znamienmy tym, Ze generator (R) impulséw odniesienia zawiera zrédio
odniesienia (Ur) oraz multiwibrator bistabilny (B) zasilany z generatora (Q) impulséw taktujacych, gdzie
wejscie sterujagce multiwibratora bistabilnego (B) polaczone jest z wyjéciem elementu poréwnujgcego (C)
oraz Zr6dio odniesienia (Ur) jest polgczone z wejéciem wzmacniacza operacyjnego (E) przez czwarty element
przelgczajacy (K$) sterowany przez wyjécie multiwibratora bistabilnego (B).

3. Miemik wedlug zastrz. 2, znamienny tym, 2¢ zawicra dotgczony do generatora (Q) impulséw taktuja-
cych licznik (S2), ktérego wyjécie wysylajace sygnal przy osiggnigciu okreflonej z gbéry, nastawionej wartosci
jest potaczone z uktadem (K) sterowania wspoldziataniem pierwszego, drugiego i trzeciego elementu przela-
czajacego (K1, K2, K4) oraz licznik (S3) impulséw cyfrowych potaczony jest przez element kombinacyjny
(ES) z generatorem (R) impulséw odniesienia i wejscie sterujace elementu kombinacyjnego (ES) dolaczona
jest do wyjécia licznika (S2). .

4. Miemik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyjscie licznika (S3) impulséw polaczone jest z obwodem
o ukladzic impulsowym, sterujagcym cyfrowym wskainikiem (D), zawierajagcym ukiad pamigciowy (ST),
sterowany wspdlnie z pierwszym, drugim i trzecim elementem przelgczajacym (K1, K3, K4), multiplekser (M)
polaczony z ukladem pamig¢ciowym (ST), adresowany przez wyjscie licznika (S1) doprowadzonego do
wyjécia generatora (Q) impulséw taktujacych, oraz pierwszy przetwornik kodu (A1) ktdrego wyjscie jest
dolgczone do cyfrowego wskaznika (D), przy czym wyjscie licznika (S1) wlaczonego na wyjsciu generatora
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(Q) impulséw taktujacych doprowadzone jest poprzez drugi przetwornik kodu (A2) do wejscia sterujgeego
pozycja cyfrowego wskaznika (D).

5. Miernik wedtug zastrz. 4. znamienny tymn, ze do wyjscia wygaszajacego cyfry pierwszego przetwornika
kodu (A1) przylaczony jest uktad zabezpieczajacy (F) zelementem poréwnujacym poziom sygnaldw i wejscic
uktadu zabezpieczajacego (F) potaczone jest z wyjSciem wzmacniacza operacyjnego (E).

6. Miernik wedtug zasirz. |. znamienny tymn, ze pierwszym, drugim i trzecim elementem przefaczajgcym
(K1, K3, K4) sg tranzystory polowe.

7. Miernik wedlug zastrz. |, znamienny tym, Ze mi¢dzy trzecim elementem przetaczajgcym (K4) a
kondensatorem (C2) wigczony jes: wzmacniacz.

Fig1 A2

5 I IV
27X

B1]
4‘73
T2
S3
S T
_L:I_SL
T1 I I i
’ Z




118 252

53 (qQn)

INPUT

DD
ouUTPUT M ﬂ

1|
ouTRUT

—

T2
ouTRPUT ]

T3 K

ouTPUT r

Pracownia Poligraficzna UP PRL. Naktad 120 egz.
Cena 100 zt



	PL118252B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


