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Previo: analisis de circuitos

O Conocimientos previos necesarios:
m Circuitos en DC y AC: tensiones, corrientes y potencias
m Teoremas: Thévenin, Norton y superposicion
m Un par de trucos: estructuras muy repetidas en circuitos...

= Divisor de tensidn: (- Ry
Vi =Vp — 2 —
R +R,

R,

Vy =Vp —5—
Ri+R,

i =it _Rp
R +R,
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1.-Principios de modelado: definiciones

0 Nomenclatura de las senales eléctricas
m Tomaremos como ejemplo un amplificador de sefal analdgica

m Diferenciamos las partes continuas y las variables
m normalmente, la fuente de energia es de c. continua (bateria)

m normalmente, la informacion reside en las variaciones de la sefial

Bateria: fuente ) .
de energia : Carga (Load):
(continua) P objetivo de la

senal amplificada

Generador: fuente
de informacion

(\iariahla ~ran t\
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1.-Principios de modelado: definiciones

v =V, +u)

0 Graficamente...

+
R, <Y,
— 0

Entrada L Salida

v () = V| +v(t) = continua + info f(t)

Segln esta nomenclatura para I, (t) =1 +1,(t) = continua + info f(t)
la definicion de las senales:
iMucho ojo al uso de mayusculas, =1+
minusculas y subindices!

= En posteriores lecci
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1.-Modelos de dispositivos electrdonicos

O Para analizar/disefnar SSEE usamos analisis de circuitos lineales.
m Pero muchos dispositivos reales son NO-LINEALES (v # ki)

m Usamos modelos lineales para poder trabajar con ellos (ver Anexo)
m Podemos aplicar las técnicas de analisis de Circuitos Lineales.

m Hay que ser conscientes de los limites de tales modelos.

Dispositivo Curvas A lo largo de esta asignatura se
de medida :> - ST - ==
S curvas vi estudiaran los dispositivos
fisicos, sus curvas, las
ﬁ v ecuaciones que describen su
funcionamiento y sus modelos.

Dispositivo Meodelo
5P lineal

fisico del dispositivo i

JL | se sahe maodelar
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1.-Modelado: dipolos

a Modelo:

m Descripcion matematica del comportamiento de un dispositivo o
circuito en el rango o margen de actuacion especificado.

m [ 0s modelos eléctricos mas simples establecen las relaciones de
corriente-tension entre sus extremos o conexiones.

m Sj estas relaciones se muestran de forma grafica, se conocen como
curvas (v-i)

O Si se trata de un dipolo:

i
<+ 5

rd _ 4 relaciones basicas-
Dipolo y B Se pueden dar varios casos:

1= K,, VYV
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1.-Modelado: dipolos

m Ejemplos de dipolos elementales:

Resistor Generador de tension ideal Generador de corriente ideal

i
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1.-Modelado: cuadripolos

0 Cuadripolo: tienen cuatro terminales (o polos)
m Dos terminales de entrada y dos de salida (puertos).

17

Red lineal:
Puerto , , Puerto

de entrada R,/ L, C de salida
+ generadores

m Hay cuatro variables eléctricas por conocer: Ny , 11, V, , I,
m La estructura interna del cuadripolo define relaciones entre ellas

m Todas las variables quedan fijadas una vez se conocen el generador
y la carga, como se comprueba en el ejemplo siguiente:
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1.-Modelado: cuadripolos basicos

Modelo “h”, hibrido: Serie(v,) — Paralelo(i,)

Modelo “z”: solo Serie (v, en 1y 2)

Circuito completo

Ecuaciones

Circuito completo

Ecuaciones

V1=h11'|1+h12'V2
'2:h21'|1+h22'V2

i Z1q Z33 l2

+ +
+ +
E‘ Z12lz Zp1l4 Va

Vi=Z4 L t4,1

Vo=12y Lt 2y

I,

Modelo “g”, hibrido: Paralelo(i,) — Serie(v,)

Modelo “y”: solo Paralelo (i, en 1y 2)

Circuito completo

Ecuaciones

Circuito completo

Ecuaciones

"'. Oz 2

Cartagena99

I2

NICAS ONLINE

Artig
Si Ia

trohited o) keavic

ormaC|on conten

ios de'la Sociedad de la Informacion y de

www.carfagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
ic Comercig Electronico, de 11 de julio de
a en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber

?@@%arga%gos de amplificaciéon 10




1.-Interpretacion de los parametros

0 Es muy util comprender el significado y funcion de los
parametros que describen a un cuadripolo:

m Parametros con subindices iguales: impedancias terminales
m X,, > impedancia (admitancia) de entrada.
m X,, > impedancia (admitancia) de salida.

m Parametros con subindices diferentes: de transferencia de senal
m X,, 2 transferencia inversa: sefal en la entrada, debida a la salida.
m X,, 2> transferencia directa: sefal en salida, debida a la entrada.

m Las ecuaciones, en V (serie) o en I (paralelo) nos indican ademas la
forma del circuito en ese puerto. Veamos los hibridos [h]:

I2
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1.-Modelado: amplificadores y cuadripolos

0 El Amplificador como Cuadripolo:
m Entrada = generador de sefal (fuente) |

m Salida - carga (destino) Amplificador

m En muchos casos, hay un terminal comun
a entrada y salida (masa)

m F/ efecto de la alimentacion (bateria), se
estudiara en su momento.

Q Son muy utiles las relaciones graficas = curvas (V-1)

m Las curvas de entrada, salida y la funcion de transferencia,
visualizan las dependencias entre tensiones y corrientes:

m Curvas de entrada: relacionan corriente y tension en entrada (Vq; I;)

m Curvas de sali

Cartagena99
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1.-Ejemplos: el VCVS.

m El VCVS (Voltage Controlled Voltage Source), ideal:
ia(A) V=0V
vi=-2Vvi=1V & / vi=1V v4=2V

i1(A)
A

> 2u |TR 2u
vi(V)

Parametro de
transferencia:p

curva de entrada: valV) curvas de salida:; |
=f(v)=1,=0, Vv, =f(,)=>Vv,=u-v, Vl

En la salida tenemos, en
realidad, una familia de
curvas que dependen
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Ejemplos de modelado: el CCCS.

m el CCCS (Current Controlled Current Source), ideal:
‘iz(A)

A 1(A)

2

>
vi(V)

Parametro de
transferencia:f

curva de entrada: |
i = f(v,)=V, =0, Vi, i 2P

curvas de salida:
,=f(v,)=>L, =41, Vv,
IAS TECNICAS ONLINE
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222

6 2.1.-Amplificacion: generalidades

O Recordatorio de definiciones sobre potencia y tensiones:
= Potencia (valor instantaneo): P(t)=v(t)-i(t)
= Potencia media (senales periddicas)

Matematicamente, valor medio: Proporcional al drea encerrada: Pm = ?jo P(t) - dt

) . v(t) =V, sen(at) _i. T ey _1
= Sefial senoidal: i) =1 sen(at) P = - jo v(t)-i(t)-dt = 2V

Otro modo de expresar la potencia media: en funcidon de valores eficaces

Valor eficaz: raiz cuadrada del valor cuadratico medio (root mean square o rms)
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2.1.-Amplificacion: generalidades

0 Un amplificador es un circuito electronico cuya funcion es
proporcionar en su salida una copia de la sefnal de entrada
en las condiciones de nivel y calidad requeridas.

m Normalmente se especifica el nivel necesario de un parametro
eléctrico: tension, corriente o potencia.
m Los parametros necesarios dependen de la aplicacion.

m Por ejemplo, para escuchar una TV a volumen normal se necesita
alrededor de 1 W en el altavoz (una carga R, de unos 8 Q).

m Pero en una actuacion en publico, los amplificadores rondan los kW.

Amplificador

NICAS ONLINE
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..... 2.1.—Amp|ificacic’>n: generalidades

0 Un ejemplo:

m Se dispone de un lector de cintas de musica (fuente) que da una
tension en circuito abierto de 100mV rms y tiene una impedancia
interna de 22kQ. Para poder oir la senal en el altavoz (carga) que
es de 8Q, se necesitan unos 100mW. ¢Se podria oir musica
conectando la fuente de tension y carga directamente?

m Solucion:

Vg(t)

PARTICULARES, AS TECNICAS ONLINE
ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

CIENCE STUDENTS

VAVV%IW cartﬁg r@g comI noﬁs% ace responssabledd% |éi |r|1fo|rnf1a0|on conte&ud% en el preEslentte docun&en{(:)[ en V|r|tudda
rti vicios de'la Socie e la Informacion y de Comercig Electronico, de 11 de julio de
Si Ia nformacion contenida €n el documento es |ﬁ0|ta o lesiona b|enesyo derechos de un tercero haganoslo saber ?@g%argﬂ%gos de amplificacion 17




..... 2.1.—Amp|ificacic’>n: generalidades

0 Evidentemente necesitaremos un amplificador que nos permita
llegar a la potencia requerida.

0 Para transferir la senal de fuente a carga con el nivel de
potencia requerido podemos usar, p. e. este VCVS:

22kQ if(?

Fuente
Amplificador

La salida la podemos evaluar
analiticamente...

V2 o\/?
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2.1.-Amplificacion: generalidades

O En el ejemplo anterior, la carga recibe 100mW pero el generador
no entrega potencia alguna (P,:=0W), pues i,=0.

m Si el VCVS es pasivo (un gen. dependiente)...
...de donde sale la potencia que recibe la carga?

m La respuesta es clara: de la fuente de energia (bateria, f. de a.)

v" El modelo del amplificador recoge el
Modelo del modo en el que la senal se transfiere

Fuente de amplificador o
Energia para sefial de entrada a salida:

l = La fuente de energia esta implicita

en el modelo a través de la cte. del
gen. dependiente.

Vor = " "‘ Los terminales de alimentacion de
energia son diferentes a los de
entrada y salida de senal.
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2.1.-Amplificacion: generalidades

0 Modelo basico de un amplificador lineal, A:

m Se define como un Cuadripolo, Q, con parametros adecuados para
las componentes de sefal variable. Por eso:

m Los dispositivos internos deben ser lineales o estar en una zona lineal.
m El amplificador basico tiene solo tres parametros:
m Las dos impedancias terminales (parémetros 11y 22): Z, y Z,

m E/ parametro de transferencia directa (transmitancia, 21): A,

m Con solo tres parametros las ecuaciones se simplifican mucho

iy ' ¥]= [A}x]

o !

Generador | “
[(Z)) 0 ;.4

-
S EC ICAS ONLINE
470
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2.2.-Tipos de amplificadores:

0 Segun el tipo de generador y de carga se tienen las variables
entrada/salida mas adecuadas:

m Generadores (entradas Xe)

m de tension (v,), como microfonos:

m de corriente (i,), como los fotodetectores:
m Cargas (salidas Xs)

m que necesitan tension (v,), como los altavoces:

m gque necesitan corriente (i;), como dispositivos bobinados: =

0 En consecuencia, se tienen cuatro combinaciones posibles de
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2.2.-Tipos de amplificadores: A. de tension

0 Caracteristicas:
m Las variables preferentes en entrada y salida son tensiones
m Por eso, el generador de salida del amplificador tiene un VCVS

m Las medidas “en circuito” son sencillas de hacer
m En paralelo con los terminales: con voltimetro, osciloscopio o similar

Fuente de tension Ecuaciones en el amplificador:

controlada por tension

V. =R -1
V, = A\/o Vi — Ro 'io
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2.2.-0Otros amplificadores: de corriente

0 Caracteristicas:
m Las variables preferentes en entrada y salida son corrientes
m El generador de salida del amplificador tiene un CCCS
m Las medidas “en circuito” son mas complicadas (como un amperimetro)

Medida de la transmitancia:

i B
Asc =7 _'(3|Laﬁdaencc. A

L Ri-o

v" En esencia, la salida de un amplificador de corriente se modela a partir
de un equivalente Norton de todo el circuito.

Na inial manara al

Cartagena99
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2.2.-Otros amplificadores: A,y Ay

0 Amplificador de trans-impedancia, A,

m La transmitancia tiene unidades de Z (salida, v, ; entrada,

R0 <> CCVS

0 Amplificador de trans-admitancia, A, :

m La transmitancia tiene unidades de Y (salida, i, ; entrada, v;)

I;
{
—_—

O]
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2.3.-Ganancias

m Es la relacion existente entre las variables eléctricas consideradas
en entrada y salida del amplificador.

m dan una medida de la transferencia real de sehal de entrada a salida.
m en general, pueden ser numeros complejos (modulo-fase).

m Cinco definiciones basicas, en funcion de las variables tomadas:

Ganancia | Unidades Nomenclatura
(P,/P;) | (W/W) | Gananciade Potencia
(v, /v) (V/V) | de (trans)-tension

(1, /1) (A/A) | de (trans)-corriente

de transimpedancia (compleja)

(Vo /1) 2 0 de transresistencia (si es real)
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..... 2.3.-Ganancia de potencia

a Un caso interesante es la Ganancia de Potencia.
m Se define como:

P Potencia entregada a la carga

_0 —
P Potencia en la entrada del Amp.

G, =

m En el amp. de la figura se tiene...

GP o _

Cartagena99n
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2.3.-Ganancia de potencia: el deciBelio

0 Es habitual manejar las ganancias en unidades logaritmicas.
m Las ganancias practicas se dan en un rango muy amplio.

m Muchos efectos se modelan u operan mejor con logaritmos
m percepcion humana: octavas en musica, intensidad sonora;

m /os productos se transforman en sumas; las exp. en productos;
0 Definicion

= Sobre la relacidn de potencias: | Gpgg =10-10gGp (dB) ;ﬁ!gfﬁm

m Por extension, se puede aplicar al resto de ganancias, pero...
m .../i0jo con las dimensiones y los valores complejos!

Gygg = 20:10 G, gr = 20- |o§GZ ‘ (dBQ)
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..... 3.—Amp|ificadores reales: efectos de carga

O En general, un amplificador real presenta impedancias en sus
terminales de entrada y salida:

m En entrada Z, es distinta de cero o infinito (c.c. o c.a.)
m En salida, el generador no es ideal (Z, distinta de cero o infinito)

'Hrj
AV

At

O

v A
Cartagena99
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%

3.-Amplificadores reales: efecto de carga

0 Las impedancias terminales provocan una disminuciéon de la
sefal que puede transferirse a la salida.

m Veamoslo en este ejemplo: calculemos todas las ganancias...

Wy

Sobre el cto. se tiene:

B ) _ o Vi 0 L/ _ A\/oRi é
V, =R 1, = (AVOV.)R VR . /R (R, +R) (Aj

V. =V, R " R
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3.-Amplificadores reales: efectos de carga

0 Vemos diferentes términos interesantes en cada expresion:

> la ganancia salida/entrada, A, vale:

RL

_ R, _ Yo _
=(wv) = A_i "R R

R, + R,

Ampllﬂcador real
de tension (A))

= v si definimos otra ganancia referida al B
generador v,, se tiene entonces: = R + R '

aparecen dos términos, en impedancias, que hacen que la nueva ganancia sea siempre inferior
a la transmitancia, u:

m son los factores de carga de entrada y salida:

m alejan al amplificador real de la situacion ideal 2> maxima ganancia = u
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3.—Amp|ificadores reales: efectos de carga

0 Ejercicio 2.1. Sobre el amplificador de la figura adjunta:

Determine las ganancias de corriente y potencia.
¢Qué tension habria en la carga si ésta se conectase directamente al

generador?
Admitiendo un error de aproximacion de alrededor del 10% équé valores
debieran tener las impedancias terminales del amplificador (Z, y Z,) para

considerarle ideal?

10kQ 1 100 Q

+ + +

0k S 4 200z 100Q 2> 4

5mV

L— Fuente —b—l—<—Ampiiﬁcador 4>1+ Carga»—i

O Eiercicio 2.2.
| _ NICAS ONLINE
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0 Todo amplificador puede ser descrito con cualquiera de las cinco
ganancias basicas, Gy. Si bien:
m El tipo de ganancia mas conveniente para modelar un
amplificador real viene definido frecuentemente por la aplicacion:
m En audio, se prefiere la Ganancia de Tension, pues generador y carga se
caracterizan mejor de esa manera y ademas es mas facil de medir.

m En otros casos, el tipo de generador y carga definen el tipo de sehal de
entrada, salida y la ganancia preferente para modelar el problema.

0 Caso especial, los Amplificadores Ideales:

m Sus impedancias terminales son ideales (segun el caso: cero o o)

m La sefal entregada en la salida no depende del valor de la carga, R,

m Nn Aaviraen nni
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O Los cuatro A. ideales se corresponden con:

X X Nombre Modelo Z terminales y Transmitancia

salida entrada

VCVS. Ze — oo Zs=0

Ve i " u = (trans)-tension (V/V)
nombre genérico: A,

Ze=0 ZS —> oo

B = (trans)-corriente (A/A)
nombre genérico: A,

Ze=0 /s=0

r., = transresistencia (€2)
nombre genérico: A,
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O Ejemplo:
m Amplificador ideal de tension, (inversor).

L’S(I)

Fuente

v Ecuaciones:

v' Ganancias para el
A, ideal:
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0 El nombre de Amplificador inversor, deriva del hecho de que
la sefal de salida esta invertida respecto a la de entrada:

L’S(I)

Fuente

Conocida la senal de entrada
se puede obtener la salida
graficamente, mediante la
funcion de transferencia.

= Note que la transmitancia es
la derivada de la funcion de
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5.-Otras caracteristicas

0 Los modelos generales de los amplificadores muestran los
efectos mas importantes:

m Impedancias terminales y transmitancia.
0 En una primera aproximacion los parametros se han considerado
como constantes.
m ...pero esto no permite considerar otras caracteristicas.

0 Es necesario completar la definiciéon de los amplificadores
afadiendo otras caracteristicas que modelen:

m Limitaciones
m Dependencias con otros parametros externos o internos

m Frrorecg
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5.-Limitaciones: dependencias en Ze,S

O Las impedancias terminales son las vistas en las conexiones de
entrada y salida.

m En analisis, su valor se obtiene segun lo establecido en la teoria de
cuadripolos.

O En ocasiones, ambas impedancias se ven afectadas por las
existentes en generador y carga.

m Ejemplo: obtener las impedancias terminales del amplificador cuya
estructura interna se muestra en la figura.

R

[2]
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5.-Tension de desviacion

0 La tension de desviacion (offset) modela desplazamientos en la

curva de transferencia.
z (1)

z'o
A
dc salida continua
ipara entrada cero

Tension
de desviacion
de salida—"

> [

5 Eeﬂs.i_én” = Normalmente, son valores en DC
d: S;;;‘aac,f“ debidos a asimetrias, impurezas u
2 ; otros defectos similares en los

componentes.
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5.-Distorsion no lineal

0 Distorsion es toda deformacion de la forma de onda de salida
del amplificador, respecto a la senal de entrada.

v

m El término distorsion no-lineal
hace referencia a la deformacion
debida a la curvatura de la funcion

de transferencia.
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..... 5.—Respuesta frecuencial

0 La respuesta frecuencial de un amplificador modela la
dependencia con la frecuencia de sus parametros.

m Todas las caracteristicas varian con o: impedancias, ganancias...
m Afectan en modulo y fase a parametros y senales.

O Pueden reconocerse zonas o bandas de frecuencia con
comportamientos similares:

A | |

<—  Region de baja —3":"'5— Frecuencias medias —1":& Region de alta  —
frecuencia | | frecuencia
|Ai‘mid‘ [
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..... 6.—Amp|ificadores multietapa.

0 Un amplificador practico suele estar formado por varios
amplificadores elementales combinados:

m La combinacion mas comun es la serie o cascada
m En este caso, cada amplificador elemental es una etapa
m La figura adjunta es un amplificador en cascada de dos etapas:

I
—
+

v Amplificador
il 1

D—

O De este modo, se simplifica el trabajo...
m Cada etapa se analiza/disena por separado
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..... 6.—Amp|ificadores multietapa.

0O Un ejemplo: dos A, en cascada.

Las ganancias de
cada etapa son:

Cartagena99

Amplificador 1
AN

Amplificador 2

La ganancia total del amplificador es
el producto de ambas ganancias:

_ Y

x——A XA,
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is, diseio y modelado de SSEE
Modelado: para qué y como

Analisis manual vs. Simulaciones

El computador como herramienta

Un factor esencial: la Documentacion
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O Conocimientos y destrezas necesarios:

m De los circuitos (bloques):

m Funciones a realizar, configuraciones posibles, los parametros que las
definen, sus propiedades y los modelos aplicables.

m De los dispositivos:

m Estructura y propiedades, aplicaciones y configuraciones tipicas
(funciones que pueden realizar), y los modelos aplicables.

m Técnicas de Analisis y Disefo:
m Teoria de circuitos, analisis de redes lineales, modelos...

0 Importancia del modelado de dispositivos y circuitos

m Necesitamos saber y poder predecir, con la suficiente precision, el
combortamiento_real de un circuito. sin necesidad de montarlo.
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A.1.-Modelado: para que y como...

0 El Modelo de un dispositivo o circuito permite operar con él de
manera virtual, usando técnicas de analisis de circuitos lineales:

m R, L, C, generadores (dependientes o no), etc.:
m Las ecuaciones son ‘rectas’: iI=k;v+k, €= Vv=R-Ii

= Si los dispositivos son no-lineales (p.e. i = k- k), no se podria
operar con ellos de forma sencilla...

. entonces ¢no podriamos utilizar las técnicas estudiadas hasta ahora?

0 La solucion es linealizar: que las curvas se consideren rectas...

60

50 La curva original, i =€V , no lineal...
40 / La linealizacién es
/ ...en este tramo... ...es esta recta. valida, en un

tramo dado v con
Cartagena9 y

CLASES PARTICULA RIAS TECNIC,AS ONLINE
LLAMA O ENVIAW 70

www.carfagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
I

ArtiE clos de'la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de
Si Ia orﬁggz:?% con elnl a?’& el documento es |ﬁC|ta o lesiona b|enesyo derechos de un tercero haganoslo saber ?@@%ar@ﬂ%%os de amplificacion 46




0 ¢Como obtener un modelo a partir del dispositivo/circuito fisico?

m Método grafico:

m Se miden las curvas (v-i) y de
transferencia. A partir de ellas, Dispositivo
de forma gréfica, se estiman las dgergifiiz
rectas en las zonas de interés.

it ‘,

m Método analitico: Dispositive Modelo

lineal
. . . fisico E =
m Se estudia el funcionamiento del dispositivo

interno (a nivel fisico). A partir {L \
de este conocimiento se obtienen
una serie de ecuaciones. Estas Descripcién :,> Ecuaciones

curvas se analizan para matematica
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A.2.-Analisis manual vs. simulaciones

a El analisis manual (con modelos simplificados) es vital para que
el disefiador obtenga una solucion inicial al problema.

m Trabajaremos estas habilidades a lo largo de las sesiones teorico-
practicas del curso.

0 La simulacion y diseno asistido por ordenador ayuda a
completar el proceso de diseno hasta llegar al prototipo final.
m Programas como SPICE (Simulation Program with Integrated

Circuit Emphasis) permiten realizar pruebas sobre circuitos usando
modelos complejos y ensayos sin riesgo de destruccion.

m Podemos probar rapidamente efectos de segundo orden, tolerancias,
variaciones con T, niveles de senal, potencias, etc.

m Este trabajo es complementario con el del Laboratorio.
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O Sinergia Hombre-Computador

m El computador descarga de trabajo al ingeniero de diseho

m Velocidad y precision de calculo, capacidad de memoria y
almacenamiento de datos...

m Pero (por fortuna) el hombre sigue siendo superior a la maquina
m Capacidad de decision, comprension e interpretacion de resultados.

0 El disenhador complementa su tarea con ayuda del ordenador:
m El disefiador se centra en los principios basicos y en su
aplicacion.
m £/ uso que haremos de modelos simplificados ayuda en esta labor y
permite que el disefiador se centre en lo fundamental de su diseno.

m El disenador dehe anrovechar el ardenadaor nara extender su
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A.4.-Un factor esencial: la Documentacion

0 La importancia de la Documentacion
m Un SE consta de muchos bloques, interconectados entre si.

m El trabajo en cada bloque puede ser independiente, extenderse
durante un periodo de tiempo largo (o discontinuo) e implicar a
distintas personas:

m Cada bloque debe estar perfectamente caracterizado y documentado,
tanto en lo que atafe a dicho bloque como en su relacion con el resto
del SE.

La principal tarea del ingeniero es producir la documentacion
necesaria para que otras personas puedan construir y mantener el
sistema completo:

m Diagramas de circuito, listas de componentes, parametros de disefo,
formas de onda o medidas en puntos clave, procedimientos de prueba,
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