Slip dine p|ckupper fri med en ”ZERO CAP”

Fig. 1: En rgrdrevet katodefglger med “guarded” kabeltilslutning.

De fleste el-guitarister er klar over, at summen af mange materialer og
komponenter giver det hgrbare lydindtryk, der til sidst kommer fra hgjttaleren.

Guitarens trae, hardware, forarbejdning, strenge, elektronik, kabler, evt. effekter,
forstaerkeren og til sidst hgjttaleren bidrager alle til det samlede lydbillede.

Hvad mange nok ikke ved er, at kablet fra guitaren til eventuelle effekter eller
direkte i forstaerkeren har en malbar og hgrbar indflydelse, der sendrer det signal,
der kommer fra guitarens pickupper. Det gaelder ogsa, selv om man bruger et dyrt
kvalitetskabel. (Dette er geeldende for guitar og bas uden elektronik indbygget).

Med en rgrdrevet katodefglger kan denne pavirkning stort set elimineres, og pick-
upperne “slippes fri”.

Som et yderlige plus kan man vaelge at bruge et “guarded” kabel mellem guitaren og
katodefglgerens indgang. Et guarded kabel er et kabel med én leder og to
uafhaengige skaerme. Med et sddant kabel bliver pickupperne endnu mere frigjorte.
En fyldigere, smukkere og bredere lyd er resultatet, og det kan bade hgres og males.

Da vi startede med at arbejde med katodefglgerens fortrinlige egenskaber i
forbindelse med guitarer, fik vi et hint fra John G. Petersen (Tube Tech/ Lydkraft),
der har erfaringer med fintfglende, professionelt maleudstyr og studieudstyr. John
foreslog os at prgve at anvende et dobbeltskeermet (guarded) kabel i stedet for et
almindeligt guitarkabel for at beskytte det sarte pickupsignal imod den ugnskede
kapacitet, der forekommer i alle kabler. (se Fig. 4.) Det har vi gjort... med stort held!

Hvordan haenger det nu sammen?

Der er lavet rigtig mange undersggelser og beskrivelser af de forskellige
komponenter, der skaber den elektriske guitars lyd.



Oftest beskrives hvert enkelt led separat i lyd-kseden.

Det synes at veere helt utilstraekkeligt kun at tillaegge en komponent arsagen til en
given lydforandring, da de mange led og forhold i lyd-kaden har direkte indflydelse
pa hinanden. Lydforandringen kan sagtens opsta over flere trin ved en aendring af
blot et af dem! Det geelder f.eks.: Impedans, kapacitet, linearitet, induktans, stray-
kapacitet, Millerkapacitet, load, kabel, frekvens, harmoniske svingninger,
forvraengning, eddy-strem, resonanser, 0.s.v.

| vores artikel vil vi prgve at vise de endelige resultater “holistisk”- altsa fra streng til
hgjttaler og grer.

Vi har fundet, at de mest beskrivende kurver af hele kaedens lydbillede kan ses i
naerfeltsmalinger foretaget pa den anvendte guitarforstaerkers hgjttaler.

Bade sweep og spektrumanalyse.

Vi har tilstraebt at fjerne sa mange arsager, der kan begranse eller forandre signalet
fra pickupperne, som muligt. Derefter har vi foretaget malinger, som vi har holdt op
mod vores subjektive vurdering af lyden for at undersgge, om der skulle veere
overensstemmelse mellem det malte og det hgrte. Vi har ikke modificeret
forstaerker eller pickupper, men vi er i vores session gaet uden om volumenkontrol
og tonekontrol pa guitaren saledes, at vi kun har pickuppen tilsluttet.

(Vi har anvendt en standard ”Vision”, Japansk strat med single coil, midterpickup)

Nar guitarstrengen aktiveres (pull off), dannes der via pickuppernes magneter og
spoler en elektrisk spaending med svingninger, der ligner strengenes, dog ikke helt
lig med! Der kommer blandt andet noget af guitarens egenlyd med, og alle
frekvenser fra strengen bliver heller ikke genereret linezert.

Optimering af signalsignaloverfgrsel:

Den fgrste overfgrsel er strengens lyd/svingning til pickuppens magnetspole. Er
strengen teet pa magneten, vil der godt nok induceres mere spanding, men
strengens sving bremses hurtigere af pickuppens magnet, sa dens oversvingninger
(harmoniske) bliver pavirket og “skaeve”. Er strengen langt fra pickuppen, falder
signalstyrken, og strengen svinger friere, l&engere og overtonerne bliver “renere”.
Dynamikken falder ogsa med afstanden. Dog ikke lineaert! Strengen svinger ikke kun
ind og ud fra magnet og spole, men ogsa pa tvaers og cirkulzert!



Magnetisme og afstand: Sadan kan det se ud.

Hvor taet, strengen skal vaere i
[ forhold til pickuppen, er en
f smagssag.
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Fig. 1: Lodret er magnetisme. Vandret er afstand. far en egenresonans. Alt efter
pickuptype har den en

egenresonans ved en bestemt frekvens. Frekvensen af denne egenresonans er
yderligere afhaengig af guitarkablets kapacitet. Herefter skal kablet enten tilsluttes
en effektenhed eller direkte til en af forstaerkerens indgange. Begge disse
situationer vil igen have indflydelse pa pickuppens linearitet og pa egenresonansens
stgrrelse og frekvens. De omtalte egenresonanser ses pa kurverne som peaks.
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Fig. 3: Den rgrdrevne katodefalger Fig. 4: Dobbeltskaermet, “guarded” kabel

Standard guitarkabler er bygget op med en inderleder (signal) og en skeerm isoleret
fra inderlederen. Skaermen er en del af retur signalvejen, den forbinder guitarens
jord/stel til forstaerkerstel og virker samtidig som skeerm mod udefra kommende
elektrisk brum og st@j. Sammen med alt det “gode” skaermen gegr, sa er den ogsa
med til at 2endre lyden. Inderlederen og skaermens nzerhed til hinanden skaber en
kapacitet/ kondensator. Dennes stgrrelse er afhaengig af afstanden mellem skaerm
og inderleder samt kablets lzengde. Et kabel pa 3,5 m kan sagtens komme op pa en
kapacitet pa 7-800 pF (pico Farad). Denne kapacitet skal laegges til pickuppens egen
kapacitet og resultatet er normalt (med en hgjimpedanset guitar signalvej) en
signifikant beskaering af de lyse toner/ overtoner.



Vi flytter bade pa egenresonansen og dens stgrrelse. Er kablet leengere, evt. det
dobbelte (7 m), sker der endnu mere...14-1600 pF!!

| Fig. 5. Vises et dobbeltskeermet kabel med forskellige tilslutninger.

(“Thomas Holm- Sweep”). Signalet sendes via en transcucer, gennem pickuppen og kablet til
katodefalger, mdleprobe og méleudstyr).
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Amplitude [dB]

a0 Frequency Responze

oR A
70 ‘l

10 20 30 5 70 100 200 300 500 700 1k 2 3 5 7 10k 20k 30k S0k 7Ok
= Kun Katodefglger

— pirekte Kobling Standart kabel k?tudefwlger ifwerst) Frequency [Hz]
— Guarded Standart kabel direkte {Mederst)

Fig. 6: Viser samtidig et standard guitarkabel til sammenligning (Grgnne kurver).

Guitarens volumen-tonekontroller ikke i brug (strippet).

Det to kurveskemaer er identiske, blot er der pa fig.6. indtegnet kurveforlgbet af et standardkabel (3,5m og kapacitet
pa 700 pF). Grgnne kurver

Det fremgar med al tydelighed, at det dobbeltskeermede “guardede” kabel (r@d kurve) overfgrer vaesentlig flere hgje
frekvenser end katodefglgeren alene ggr (bla kurve), og som den direkte kobling (sort kurve) uden katodefglger til
prgveprobe med load-modstandstilpasning ggr.

| fig.6. er der anvendt standardkabel. Den gverste (grgn kurve) er tilsluttet katodefglgeren (ikke “guarded” da kun én
skaerm) og den nederste grgnne kurve er direkte koblet til maleproben med loadmodstandstilpasning.

Signalet bliver svagere, nar det ikke gar gennem katodefglgerens "aktive” impedanstilpasningen, men via en
modstandstilpasning, der simulerer en forsteerkerindgang. Placeringen af pickuppens signalpeak er primaert
frekvensmaessigt betinget af kabelkapaciteten! Signalstyrken er betinget af impedanstilpasning og load.



Gennem forstaerkeren:

Som det naeste led i keeden skal kablet tilsluttes en guitarforstaerker. | vores tilfeelde
en Fender Deluxe 1959 5E3.!

| selve forstaerkerindgangen (ved jackstikket) sidder der modstande, der belaster
signalet (de foregaende led i keeden), pa henholdsvis ca. 140k Ohm (i lo-gain) og 1M
Ohm. (i hi-gain). Her sker en begraensning. En gammel tommelfingerregel siger, at
et signal fra en signalkilde med impedansen Z mindst skal “"kigge” ind i en impedans,
der er 10 x Z og gerne mere. En Fender Stratocaster pickup kan godt have en
impedans Z pa 100k Ohm ved ca. 1400 Herz, i den hgje ende af E- strengen og meget
hgjere ved overtonerne. Ifglge tommelfingerreglen skal impedansen i forstaerkerens
indgang sa vaere minimum 100K ohm x 10 = 1M Ohm og gerne mere! Den er kun
140k Ohm i lo-gain indgangen, hvilket deemper overtonerne fra ca. 3000Hz og
opefter!

Lidt bedre gar det i Hi-gain indgangen, da den er lidt over 1M ohm, men det er ikke
godt nok for overtonerne - de overliggende harmoniske svingninger!

Det var det naeste angreb pa vor ”stakkels” svingning fra strengene! Som om dette
ikke er nok, sker der mere endnu i forstaerkerindgangen!!!

Lige efter modstandene i indgangen kommer det fgrste forstaerkerrgr, og sa er
signalet endelig sluppet” helskindet” ind i den glgdende elektronik... eller er det?

Pa grund af det generelle gnske om stor forstaerkning (= hgjt gain), er det fgrste rgr i
indgangen sat til at yde stor forstaerkning. Typisk i 1M Ohm- indgangen, med f.eks.
et ECC83/ 12AX7 er forstaerkningen oppe pa 60 gange (lidt mindre med 12AY7 i
Fender 5E3). Selv inde i rgrets glgdende indre er der ugnskede kapaciteter/
kondensatorer (og stray kapacitet), ret sma ganske vist, MEN en af
kondensatorerne, nemlig kapaciteten mellem rgrets gitter og anode skal
multipliceres med rgrets forstaerkning (Miller effekten) - altsa gange 60!!

lgen typisk for ECC83/ 12AX7, vil kondensatoren sa blive ca. 150 pF!

Kondensatoren i rgret vil, sammen med de led af lydkaeden, der udggres af pickup,
kabel og modstande, danne et filter (low-pass). Det far stor indflydelse pa guitarens
gvre toneomrader.

Hvis du som laeser ikke allerede er “staet af”, vil du i hvert fald, som de fleste andre
finde sagen meget kompleks. Og det er den ogsa!

Derfor har vi valgt at beskaeftige os med, hvor meget... og hvor lidt vi kan ggre ved
nogle af faktorerne for at fa en anden (bedre?) lyd.



Vi prgver at optimere lydkaedens led fra pickup til forstaerker, og sa prgver vi at se
holistisk pa -og lytte til det, der kommer ud af hgjttaleren!
1) Vistartede med at ga uden om guitarens volumenkontrol og tonekontrol.

(Der er nok ikke mange guitarister, der gnsker dette, men vi ggr det for at undga en variabel med et utal af indstillinger,
der vil ggre det hele endnu mere kompliceret).

2) Vifjernede stort set al kapacitet i kablet fra pickup til forstaerker.

3) Viforggede impedansen Z (modstanden) som guitar via kablet blev tilsluttet. Z
blev forgget til 13,15M Ohm, sa pickuppen ikke “opdagede”, at den blev
tilsluttet katodefglgeren.

4) Vigjorde impedansen, der fgdte guitarforstaerkerens indgang, meget lav ca.
147 Ohm. Dette sendrede tilslutningsforholdet fra 1:1 ved indgang lo-gain/
1:10 hi-gain til henholdsvis ca. 1:900 og 1:6800.

For at udtrykke det konservativt, sa er det temmelig meget bedre end de
1:10, der er tommelfingerregelen som minimum og de 1:20 som gnske!!!
5) Vireducerede Miller- og lavpasfilter-effekt til et minimum for kredslgbet.

Hvad er der sG kommet ud af alt dette?

Det kan kun vurderes subjektivt, lydmaessigt!

Vores oplevelse:

Man kan bedst sammenligne situationen som fglger:

”Du far meget mere lyd, iseer liv, fyldighed og overtoner”.

Du far ogsa mere attack og dynamik blandt andet pa grund af bedre linearitet i det
udvide frekvensomrade.

Omskrevet lidt lyrisk, sa skifter du fra et hobby-veerktgjssaet, eller - kunstmalerpalet,
til et fuldt professionelt vaerktgj. Spgrgsmalet er sa, hvad du vil med alle de nye
muligheder?

Om du overhovedet kan lide dem?
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Fig. 7: 5 af de i testen beskrevne kabelsituationer.

Guitarist: Svend Jgrgensen:

”Den subjektive oplevelse af den r@rdrevne katodefalger parret med det guardede
kabel er, at man ganske enkelt far en fyldigere, varmere og bredere lyd. Det er pa
toppen af lydbilledet, forskellen er mest markant, hvilket kan bdde hgres og mdles.
Farste gang man sldr en akkord an med dette set-up, kan man hgre forskellen.

Man behgver ikke lzengere at bruge en buffer - selv ved brug af ret lange kabler, da
katodefalgeren virker som en rgrdrevet buffer.”



Teknik: Jgrgen Gylling

Som naevnt er internettet fyldt med gode undersggelser af alle enkeltdele, kabler,
pickupper, forsteerkere m.v.

Vi har derfor valgt at vise og kommentere det endelige resultat, nar hele lydkaeden
er med.

Det skal lige understreges, at resultaterne, som vi viser, vil se anderledes ud med
andre pickupper og forstaerkere!

Pa fig. 5. side 5., viser vi signalets frekvensforlgb fra pickup til forstaerkerens
guitarindgang.

Kablet er et hgjkvalitet dobbeltskeermet kabel, henholdsvis med en “guarded”
tilslutning og en standard katodefglgertilslutning. Desuden en direkte
modstandstilpasset tilslutning til analogdigitalkonverter (maleudstyret).
Indgangsimpedans 27K Ohm i serie med 180K. (Giver et vaesentligt lavere
signalniveau).

Ferst kommentarer til et guarded kabel:

Det er en made at anvende et dobbelt-skaermet kabel (Fig. 4.) pa, og skaeermene skal
veere helt isolerede fra hinanden og fra inderlederen. | guitarenden tilsluttes kablet
med et almindelig godt jackstik (mono) med inderlederen til spidsen, og
yderskarmen tilsluttes steldelen af stikket som normalt!!

| katodefglgerindgangen forbindes kablet til et jack-stereostik med inderlederen til
spidsen og inderskaermen tilsluttes stereo-ringen, og endelig skal yderskeermen
tilsluttes steldelen af stikket. Ingen af disse tre ledere ma rgre hinanden eller veere i
elektrisk kontakt med hinanden. Stereostikket saettes i katodefglger-indgangen. |
katodefglgerindgangen tilsluttes midterskeermen til katodefglgerens udgangssignal.

(Se diagrammet side s.10 den stiplede orange forbindelse)

Dette signal er kun ca. 97% af indgangssignalet, men ellers helt ens i fase, og signalet
er sa lavimpedanset (kun 147 Ohm), at kondensatoreffekten mellem inderskaerm og
yderskeerm ikke pavirker lyden malbart, om sa kablet var 10 meter langt! Man skal
faktisk op pa end %kilometer kabel (med kapacitet pa 100pF/ pr. meter = et godt
standardkabel) fgr der sker et fald pa -3dB i signalstyrken ved omkring 20kHz!

Der ”forsvandt” kabelkapaciteten!!! Hvad sa med ” Miller effekten”???
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Fig. 8: Katodefglgerdiagram: Den sorte ledning til indgangen er ydre skaerm/ signal-stel. Den
orange ledning er inderskaerm som er tilsluttet katodefalgerudgangen, hot/ signal. Den grgnne er

1)

2)

det indgdende signal fra guitarkablets inderleder.

Miller-effekten har ingen betydning i katodefglgerindgangen, da der ingen
forstaerkning er (0,97 gange)! Der er heller ikke forvraengning, da
kredslgbet er maksimalt modkoblet. Signalet bevarer derfor sin fulde
kvalitet til udgangen af katodefglgeren.

Katodefglgerens indgang er sa hgjimpedanset (13,15 M Ohm), at den ikke
belaster pickupperne, og kabelkapaciteten er neutraliseret.... Godt
udgangspunkt med et upavirket pickupsignal!

Signaludgangen pa katodefglgeren kan tilsluttes et almindeligt godt
enkeltskaermet guitarkabel med standard-jack i begge ender. Signalet, der
kommer ud her, er robust og stabilt (impedans 147 ohm), og kablet kan
som sagt og om ngdvendigt sagtens vaere langt hen til guitarforsteerkeren.
Nar signalet nar til guitarforsteerkerens indgang, kan man med fordel
anvende den ”lo-gainede” indgang. Katodefglgersignalet er sa
lavimpedanset, at tilpasningen nu er mere end ideel og Millereffekten
vaesentligt reduceret.

Har man undladt at modificere sine forstaerkerindgange, vil
"lavpasfiltereffekten” ogsa reduceres!
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| fig. 9. har vi med en malegenerator via en transducer sendt et sweep-signal
gennem pickuppen i frekvensomradet 20Hz til 20kHz. Det skulle vaere mere end
rigeligt til at deekke alle overtoner og mere til, da guitarstrengenes grundtoner
straekker sig fra den lave lgse E streng (82,40 Hz) til den hgje Igse E streng (329,6Hz).
Disse malinger er lavet som naerfeltsmaling pa guitarhgjttaleren. De viser
resultaterne af de pavirkninger af signalet, vi gnsker at illustrere. Kurveskemaet
viser signalets forlgb fra guitar til hgjttaler, og det er dette, man lytter til, nar der

spilles.
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Fig 9.: Bla kurve er “guarded” kabeltilslutning. Rad kurve er katodefglger alene. Sort er
standardtilslutning direkte til forsteerkerindgang. Samme kabel i de tre tilslutninger.

Vi har highlighted kurveforlgbet af det “guardede”signal med en bla markering. Her
ses igen en kraftig udvidelse af frekvensforlgbet og et noget mere linezert
kurveforlgb, og dette kan maske yderligere bearbejdes med forstaerkerens
tonekontroller.
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Fig. 10: Denne kurve viser kun forstaerkerens frekvensgang med et direkte sweep 20Hz- 20kHz
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| fig. 9. gar sweepsignalet gennem en transducer til pickuppen. Bla kurve
(“guarded”) viser forskellen mellem niveauet ved 80Hz og niveauet ved 15kHz pa
ca.-13dB.

| fig. 10. viser bla kurve sweepsignalet direkte fra malegenerator til forstaerkeren.
Dette viser forstaerkerens “sande” frekvensgang. Forskellen mellem niveauet ved
80Hz og niveauet ved 15 kHz ca. - 25 dB. Det svarer til en forskel pa de to malinger
pa ca. 10-16 gange med forstzerker alene, i forhold til guitar, “guarded” kabel,
katodefdlger og forstaerker i frekvensomrdadet 7kHz-15kHz.

De fglgende tre kurveblade fig. 11, 12 og 13 viser spektrumanalyser af den hgje, I@se
"E”-streng med ens pull off! Neaerfeltsmalinger med malemikrofon.
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Fig. 11:Akustisk mdling. L@s, hgje E streng, lyden gdr direkte fra streng til mdlemikrofon.

(Grundtone og 2.harmoniske)

| fig. 12. gar strengens signal via pickup (midt) og gennem et standardkabel (3,5m og
700pF kapacitet) til guitarforstaerkerens low-gain normal indgang. Volumen og
tonekontroller pa forsteerkeren er stillet, som Svend normalt anvender dem.



12

[ Untitled - Arta =X
File Owerlay Edit View Recorder Gemerator Setup Tools Mode Help
Cn » Ime Frz Fri1 | Ses ] > L
Gen |Extsrnal | Fs(H2) [sszo0 | FFT 4096 v | Wnd [Hamning | Avg [Mone |
Top
1500 Spectrum magnitude dB re 20uPa Left Awvg:0 4
A =
R
131.0 A Range
112.0 \‘ ‘ -
83.0
FrHigh
I | s
74.0 ' I 1 ‘ | I Fris
| l .'I \I‘| J |\ =

36.0

M' \1‘
W iy

17.0

a0 200 500 1k 2k Sk
Cursar: 88.1 Hz, 55 E? dB

REMS = +123.0 dB re 20uF3

10k
Frequency(Hz)

L-6.3dE  R.:-6.3cB Spectrum Amalyzer
[%3 Untitled - Arta

Fig. 12: Elektrlsk malmg, lgse h¢je E, fra gu:tar til amp. med standardkabel og uden katodefﬂlger
(ca. 80Hz -15kHz).

[ Untitled - Arta =]

Flle Overlay Edit View Recorder Generator Setup Took Mode Help

on Imp Frz Fri|Sea ] - L
Gen |External | Fs(Hz) [sazon | FFT (4086 » | Wwnd [Hamming  w | &vg [Mome (v
Top
Spectrum magnitude dB re 20uPa Left Awg:0 4
180.0 A =
R
131.0 ;I;
Range
112.0 A b
s | ' [zet]
83.0
| FrHigh
/ ! I | 1 o
o MY ‘ \| \| ‘ \
A T | | ‘ | ‘l‘| 1 | | ‘ FrLow
Vo A
- !y [ | | ! ‘ || ¥ \ [
Y f
PR Y J“M 'L| |\
36.0
17.0
-2.0
-21.0
-40.0
a0 100 200 500 Tk 2k Bk 10k
Cursor:  BB.1 Hz, 7040 dBE Freguency(Hz)
RMS = +123.2 dE re 20uFa

Ready L6008 Ri6.1dB  Spectrurn Ana\yzar

[ Untitled - Arta t= r DA &LV Y, 13:01

F/g 13: Elektrlsk madling, Igst h¢je E men med katodefaglger og “guarded” kabelfgring (ca 80H:z-
15kHz).

Malingen i fig. 13 er foretaget med “"guarded” kabeltilslutning til katodefglgeren,
der er tilsluttet forstaerkerens lo-gain indgang. (samme indstilling af tonekontrollen).

Kurverne taler tydeligt "for sig selv”... bedre linearitet og flere overtoner, men
hvordan lyder det egentlig??

En smagssag! (Som alt andet i denne verden)
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Sporgsmal og svar:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kan det dobbeltskaermede kabel bruges som almindeligt guitarkabel?

Ja, seetter man det i en almindelig quitarforstaerkerindgang, fungerer det som
et standard kvalitetskabel.

Kan man szette standard guitarkabel til en katodefglger og opna forbedring?
Ja, det kan man. Det vil ikke virke i “guarded” mode, men som almindelig
katodefaslger-mode.

Er det kun dobbelt skaermet kabel, der kan anvendes til “guarded” mode?
Ja, et enkeltskaermet kabel vil kortslutte katodefalgerudgangen. Den

bliver blot tavs, men der sker ingen skader!

Kan en katodefglger lave stgj?

Ja, det er en meget fglsom indgang! Den skal tilsluttes en guitar eller effekt,
ellers samler den let stgj op og hvis rgret er slidt eller beskadiget, kan det blive
mikrofonisk, som alle r@r kan det.

Kan man kgbe katodefglger, (buffer) med ”guarded” kabel-mode?

Nej det tror vi ikke, men vi sender gerne et diagram. Man skal veere erfaren
hjemmebygger af rarkonstruktioner. Find en sddan, hvis man ikke selv er det!

Kan man kgbe ferdige kabler?

Bdde ja og nej. Selve kablet kan kgbes hos komponent/-kabelvirksomheder, og
kablet kan monteres med jackstik af en tekniker. Kan man bruge en
loddekolbe, kan man ogsa selv, selvom det er lidt drilsk med en leder og to
isolerede skaerme.

Kan jeg vaere sikker pa, at det beskrevne system nu ogsa lyder godt?

Nej, som f@r naevnt er det en smagssag, om man synes om det udvidede
lydregister eller e;.

Den eneste mdde, man kan fa det afklaret pd, er at prave med en katodefglger
med “guarded”- kabeltilslutning pd sit eget grej!

Men husk, at det kan vaere nemmere at opna den gnskede lyd med et
pickupsignal, der ikke er begraenset, end det vil vaere at forsgge sig med et, der
allerede er “amputeret”.
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