DADOS PRATICOS Por WAGNER CAPANO

Proieto e Construcao
de Transformadores

Grande nimero de téenicos ¢ montado- dor, com qualquer tensio de priminio ou As [Grmulas foram simplificadas e a
res adquirem transformadores prontos secunddrio. montagem [on bem detalhada, para que
que sdo vendidos em praticamente todas
lojas de componentes eletrénicos.

Contudo, sempre hi aquele projeto es- 1
pecial ou um eguipamento em manu-
tenglo que precisard de um transforma-
dor especial com caracteristicas propri-

as.
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Seja pelo seu formato, dimensdes, po- @
téncia ou tensdo de entradafsaida, este

transformador provavelmente ndo seria
encontrado pronto ¢ porlanto seria ne-
cessdrio encomenda-lo a uma inddstria
ou a um enrolador.

MNeste caso, 08 prazos ¢ principalmente
0% custos podem alterar nossos planoes,
Izs0 serd ficil de entender se imaginar- Nicles

mos gque uma fibrica oo um profissio- -
nal tem sua seqiiéncia de trabalho bem __./’
deflinida, e alterd-la com a execugdo de

uma s& unidade, ainda mais com

-— Chapo'E”

caracteristicas especiais, clevam Blindagem
astronomicamente o5 custos. No caso Bk
de uma inddstria, por exemplo, a con-

feccdo de um s ransformador especial \
pode levar quase ¢ Mesmo M que o
dispendido na fabricagdo de 50 unida-

des em série (some isto para ver quanto
dd).
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Dai pode ter-se uma idéia da dificulda- T

de em encomendar um transformador
especial, Isso sem mencionar o fato de \
que ndo € gualguer profissional ou in-

distia que aceila este lpo de enco-
menda.

—
Por isso, nesta edigdo estamos apresen- £ HARRS T
tando ao leitor todas as informagdes
iécnicas necessarias para que cle mes-
mo confeccione seu propoo wanstonma-

Vista explodida de wm transformador comum
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o leitor ndo encontre dificuldades no
decorrer de seu rabalho.

Com iss0 esperamos contribuir para o
aprimoramento do nivel iécnico do lei-
lor ¢ também omd-lo mais ativa na
drea, capacitando-o a realizar monta-
gens mais complexas.

TRANSFORMADOR

O wransformador € um componenie
muilo usado em eleirdnica, mas muito
pouco compreendido, apesar de ser um
dos mais faceis de entender ¢ fabricar.

Sua constituiglo ¢ vista na Ngura 1
onde podemos identificar, entre seus
componentes, o nicleo, enrolamentos,
carretel, blindagem e o caneco.

Toma-s¢ necessdrio a familiarizagdo
COm estes componentes, pois o leitor
que ird usd-los na montagem de seu
préprio transformador, deverd adguini-
los em lojas especializadas de material
para transformadores como a
TRANCHAM (Tel: (011) 222-5711) e
0 8. 0.8, TECNICO (Tel: (011) 958-
B527) ambos de Sao Paulo - SP.

Hd casos em que se pode unlizar um
transformador em desuso, desmontan-
do-o ¢ desenrolando seus fios para o
aproveitamento do carretel e nicleo,
para o enrolamento novo,

Para dominar as técnicas de construgio
de ransformadores serd necessdrio uma
explanagfo sobre seus principios bisi-

COs.

TRANSFORMADOR

O funcionamento de um transformador
estd baseado no principio da indugio
eletromagnética. Quando temos uma
corrente circulando por um condutor,
como mostrado na figura 2, esta criard
em tomeo do condutor um campo ele-
tromagnético de intensidade proporci-
onal a intensidade da corrente e que se
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Principio de indugdo eletromagnética

propaga pelo espaco, mdusindo cm wm
cutro condutor eletricamente isplado
do primeiro, uma corrente proporcio-
nal a0 campo recebido,

O transformador utiliza esie principio
para manipular as tensdes. Para isso
ele ¢ construido a partir de dois
enrclamentos separados elericamente
e envolvendo um nicleo ferromapnéti-
co para otimizar o efeito da indugdo
eletromagnética,

Um exemplo pode ser visto na figura
3, onde temos um transformador com-
posto pelo ndclea magnético e com dois
enrclamentos separados: primario, onde
¢ ligada a fonte de tensflo e secunddrio
onde se obtém a tensdo desejada.

Comao & possivel notar, o transforma-
dor & construido a partir de bobinas.
Estas devem ter um determinado nii-
mero de espiras no seu primdrio e no
seu secunddrio. A relagio de espiras
entre o primdrio ¢ secunddrio determi-
nard o Fator multiplicativo do transfor-
mador,

Por exemplo, se um ransformador pos-

3

Enralamento
primaria

P
Tensdd

eplic

Hielen

/

Tensda
abtidg

Enralofento

sequndaria

Exemplo tipico de um transformador

sui no primdrio 100 espiras e no secun-
dario 50, o fator muliplicativo &;

E2 50
El 100

onde:
r = Relagdo de espiras (fator multipli-
cativo)

El = N de espiras do primdrio
E2Z = N*® de espiras do secunddrio

Com esie fator, uma tensdo de 220
Volts ligada ao primério do wansfor-
mador mduzitd uma tensf3o no secun-
dario de aproximadamente 110 Volig
(220 x 0.5 = 110).

Modificando a relago de espiras po-
deremos construir transformadores para
clevar ou reduozir tensbes conforme a
necessidade. Transformadores com =1
elevardo a wensdo ¢ com r<1, a reduzi-
Tao.

Antes de executarmos os cilculos para
o projelo de transformadores, é neces-
sdrio ter conhecimento de alguns tépi-
cos essenciais que ajudardo no enten-
dimento do projeto e evitariio possiveis

SIS,

TRANSFORMADOR

A eficidéncia refere-se a uma grandeza
indicada pela letra grega 1) (cta), que
expressa a relagio (em %) entre a ener-
gia aplicada ao transformador e a ener-
gid retirada em seu enrolamento secun-
dério,

Par exemplo, se aplicarmos 50 W em
seu primdrio e retirarmos em seu se-
cunddrio 42 W, teremos um ganho de:

Psx 100 42 x 100

Pe 50

= B4%

onde:
1 = eficiéncia em %

Ps = poténcia de saida (secunddrio)
Pe = poténcia de entrada (primdrio)

Os rendimentos mais comuns obtidos




na construgdo de transformadores por
processo manual, sio mostrados na ta-
bela 1.
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Indice de rendimento dos
transformadoras

Ap ligar um transformador, este apre-
senia uma tensdo em seu secunddrio.
Esta tensdo, geralments, € maior guan-
do o secunddrio ndo estd conectado ao
circuito (diz-se que ele estd em vazio).
Logo que ¢ conectado ao circuito, a
tensdo no secundano can, Nesta silua-
¢Ao diz-se que o ransformador estd em
plena carga.

A regulagfio ¢ a wxa de variagdo da
tensfo quando o transformador csid em
vazio & em plena carga. para obler a
taxa de variagfo fazemos;

(Lv - Ug) x 100
Liv

R=

onde;

R = Regulagio (em %)

Uw = Tensdio em vazio (em volis)

Uc = TensAo em plena carga {cm volls)

Assim, um transformador que propor-
ciona uma tensdo em vazio de 14 Ve
uma tenslo em plena carga de 12 V,
possui uma regulagio de:

(14 - 123 = 100
R=- = 14.2%
14

Esta taxa nfo seria aceitdvel na prati-
ca, onde encontramos valores entre 5%
e 10%. E visivel que axas de regulagio
menores indicam transformadores me-
thores,
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TRANSFORMADORES

O cilealo do transformadores ¢ relati-
vamente [@cil de ser realizado ¢ ¢ o
Primeins passo parag 4 execucio do pro-
JeLn.

Imicialmente serd neoessario saber a
corrente ¢ a lensdo que o ransforma-
dor deverd lomecer cmoscu sccundd-
rio. A partir dai, calcula-se a poténcia
no enrolamento secunddrio através da
CAPTESSA0

Se o transformador possuir mais de um
secunddrio, serd necessdrio aplicar a
formula (1} para cada um deles. A
poténcia do secunddrio do ransforma-
dor serd entfio, a soma das poténcias de
todas secundarios.

Em seguida, calcula-se a poténcia do
transformador, usando o fator de efici-
Encia do ransformador. Para transfor-
madores feilos manualmente podere-
mas assumir a eficiéncia da tabela 1.

Sua poténcia serd:

Ps x 100
Ps=Us x Is {1} Pp = {2}
di 2 ; n
onde: Ps = Poténcia do secunddrio cm
Watls onde: Pp = Poténcia no primdrio em
Lls = Tensdo no secundirio em Walts
virlLs Ps = Poténcia em watts
ls = Carrente no secundino em 7 = Eficiéncia em %
Ampéres ;
Conhecendo-se a poténeia, é possivel
28 3 Fl 5 &
Medica | 318 | aa | a2 A" | A | e 1
A | BT ton [ 133 | 150 | 65 | 208 | 20 | 24
B 165 | 2r5 | 3320 | 300 | 340 | 370 | 470 | 540
c 142 24 0 28,5 280 3,0 36,0 440 50,0
o 3.0 5.7 &0 BO 84 75 10,0
E 1,4 1.5 45 1.5 5 20 240
F a1 4.0 55 EE 50 1.0 120
G 14 6,0 70 55 70 a4 10.5
H 11 @S | o | 20 | za0 | 280 | 325 | 3an
| 0.0 168 18.0 18,2 a2 24,5 28,5 330
J 14 | 15 15 %5 1,7 24 2.0
K 14 15 17 18 i 24 20
L 70 | 122 | 13a | 172 | 190 | 235 | 265 | 300

Medidas dos carretelis marca jolo
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obter-se agora a secdo transversal do
nicleo. E chamada se¢do transversal
do nicleo, a drea central das chapas
que atravessam © centro do carrete] de
um translormador.

Na figura 4 mostramos esta irea e o
carretel para um melhor entendimento.
As medidas internas do carretel devem
ser iguais as da se¢do ransversal do
nicleo, pois na montagem, este & en-
caixado no carretel,

A drea interna do carretel, assim comao
a seglo transversal do nicleo podem
ger oblidas através da férmula:

VPp
Foe (3
0,8

onde: § = drea em cm’
Pp = Poténcia do priméric em
Watts

Obtendo-se a dred, encontramos entre
as medidas na tabela 2, um carretel
que disponha da drea aproximacda & cal-
culada. As medidas se refercm is colas
ilustradas na figura 5.

De posse das medidas do carretel, &
possivel escolher as medidas das cha-
pas “E" ¢ “I" que irdo constituir o nd-
cleo do ransformador. Geralmenic gs-
tas sdo fornecidas nas medidas especi-
ficas para cada tipo de carretel.

O prédximo passo serd calcular a quan-
tidade de espiras {volias) de fio, neces-
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Enrolamentos primernios separados
sdrias para g construcho dos enrola-
mentos primirio e seeunddrio,
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CALCULO DO PRIMARIO

3 nidmero de espiras do enrclamento

primério, que geralmente ¢ aquele li-
gado a rede elétrica, & calculado com a
[Grmula:

]
Np= E x 1{¥ @)
dA4d xfxBx S

onde: Np=nimen de espiras do pnmdirio
E=Tensdo no primdrio em Volts
f = Fregiiéncia da rede em Hz
B = Denzidade de fluxo-magné-
tico do ferro em Gauss

5 = Segdo transversal do nacleo
em cm?

A densidade de fluxo magnético de um
nucleo de ransformador € fomecida
pelo fabricante e varia de material para
material. Na pritica adote 10.000 Gauss
para chapas de ferro doce comum {igual
as usadas em transformadores conven-
cionais) caso nio obtenha o valor cor-
relo com 0 fabricante.

Para primirio simples com dois fios,
para por exemplo 110V, a {drmula (4)
¢ uwsada dirctamente. Se vocE tiver um
corlamento primdrio como o mostra-
do na figura 6, aplique a férmula para
cada tensdo especifica de cada seglo,
pois os enrolamentos s50 separados.

=k x

12T Y 220 Y

110417y = 127w

Cotas para as medidas do carrete!

®

110493417 =2 20Y

110493117 15235

Associagao em séris de enrolamentos primanios




Este tipo de transformador & emprega-
do onde combinagdes em séric de seus
enrclamenios se fazem necessarias, para
suportar diferentes tensdes de entrada.

Por exemplo, ligando-se em série os
enrolamentos AB + EF, a entrada do
transformador suporta 127 V (110 + 17
Volts, veja a figura 7a), tensdo dispo-
nivel em algumas cidades interioranas.

Agora, combinando os enrplamentos
AB + CD + EF, teremos 220 Yols
(110 + 93+17 V, veja a figura 7h).
Com a ligagho série de todos eles teri-
amos 235 Volus (1 10+93+17+ 15 Volis,
veja a figura 7e)

Se usassemos 50 o enrclamento AL,
este suportaria os 110 Yolis usuais, ¢
mudando-s¢ para o enrolamento CD
teriamos uma entrada de 93 Volts, pro-
pria para locais de rede sobrecarregada,
como em alguns bairros das metrdpo-
les ou perto de indistrias.

Em enrplamentos primdnos com deri-
vagdes, serd necessano obter o ndmero
de espiras para cada segdo do enrola-
menio.

No exemplo mostrado na figura 8, o
enrolamento inicia no terminal A {0V,
Este terminal é comum a todas as ten-
shes. Se ligarmos 110 Volts a csie trans-
formadar, devemos usar os lerminais
A e B, e assim por diante.

Para executar o cdlculo do ndmero de
espiras de cada seclo, deve-se debitar
a tens#io presente na seqdo anterior, Por
exemplo, a segAo A-B suporta 110 Vols,

8

zzo u
127 4 3
ﬂ g
Y1 4
=
o a é

Envolamento primario com derivacao

portanto o cdlculo deve ser feito a par-
tir dessa tensfio, usando a fGrmula (4).
A segdo A-C suporta 127 Volts, mas
como usa as espiras da se¢do A-B,
deve-se debitar o valor da ensio ante-
rior (127-110=17 Volts). O cdlculo en-
150, deve usar como valor de (ensio as
17 Volts. A segio CD werd entfio 83
volts {220-127 V),

De posse dos célculos feitos para o
primdrio, oblemas o valor do secundi-
rig, com a formula;

Us x Np
Nsg= — (5}

Up

onde; Ns=n" de espiras do secundirio
Np=n? de espiras do primdrio
Us= Tensfio no secunddrio
Up= Tensdo no primdria

Para obter Up e Np, caso o leitor wenha
urn primdrio de varias segdes, escolha
uma e adote sua lensdo ¢ seu numero
de espiras, Tsso @ possivel pos como o
ransformadar rahalha com relagdes
proporcionais, um enrolamento para
220 Volts teria o dobro de espiras que
um para 110 Volts.

A parur dai; a fdrmula (3) deve ser
empregada para cada segio do secun-
ddrio, como ooorren com os excmplos
dados anteriormente, referentes ao pri-
mario,
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Antes de escolber o Mo com que ird ser
enrolado o transformador, & necessirio
defirir a densidade de¢ corrente com
que o fio deverd rabalhar,

Esta densidade refere-se a cotrente que
crreula em determinada drea do condu-
1or,

Densidades mamres geram um agueci-
mento maior, e expde o transformador
a falhas, como queima e curto-circuito
entre espiras. Contudo hd uma dimi-
nuigdo no tamanho do ransformador e

reducio no custo, Pois emprega menor
quantidade de material.

As densidades mais usadas estiio entre
1 A/mm? e 2 Afmm?, sendo gue a mé-
dia (1,5 A/mm?) ¢ a mais comum.

Ma pritica, deve-se ter em mente que 1
Afmm? & uma densidade que tormna o
transformador muito confidvel, fazen-
dp-o trabalhar menos aquecido. 1550 o
tornard caro também, pois dispenderd
bem mais quantidade de material.

A densidade de 2 A/mm®sd € recomen-
dada se o ransformador nfdo for usado
continuamente, lendo periodos de uso
inferiores a4 uma hora e com pericdos
de descansp aproximadamente 1guals.

Uma densidade limite de 3 A/mm? 56 &
aceitdvel em casos de economia extre-
ma, tanio de espago como de material.
Caso opte por esta densidade, pense
em resiniar o ransformador, usando por
cxemplo um ventilador.

A bitola do fio que deve ser emprega-
do em cada enrolamento é calculada,
entio, pela capresso:

|
d=2%[— (6)
I

onde: d=didmetro do fio em mm
I=comrente nominal do enrolamento
J=denzidade de comente em Afmm?

Com o resuliado, escolhe-se na tabela
3, um fio gue apresente o diimetro
cquivalente ou aproximado ao calcula-
do, Por exemplo, se o resultado for
0,2345, poderia optar-se pelo fio 30
cujo diimetro & 0,2546. Note que o
arrcdondamento € sempre felto para um
valor imediatamente superior.

A construglio inicia-s¢ com a bobina-
gem do enrolamento primdrio no car-
reiel. Esta bobinagem pode ser feim
iwanualmente, espira por espira, eu com
hohinadora automatica. Lembre-se que
o o usado deve ser de cobre esmaltado




nlmearas sagfio em | ndmero de | resisthncia iyt
am mm mm espirps por | em ohma maxima
centimetra | por Km e@m A
OO0 11.62 W2 0.158 1407
i 10.40 B5.3 0187 1113
i3] B.268 B7.42 0252 58 9
o B.252 53,48 0317 70.3
k| 7.348 42.41 0.40 5.7
2 6.544 33.83 0.50 441
3 5527 26,67 063 35.0
L] 5189 21.15 0.80 2r.7
) 4.6 16.77 1.04 220
] 4,115 13.3 127 17.5
7 3.665 1055 1.70 13.8
B 3284 836 203 1.0
9 2,006 E63 256 8.7
ia 2588 526 323 5.9
11 2,305 4,57 4407 5.5
12 2,053 ax - 513 4.4
13 1.828 282 i 648 33
14 1628 208 56 8.17 27
15 1.450 1.65 6.4 10,3 22
16 1.281 1431 72 124 1.7
17 1,150 1.04 B.4 16.34 13
18 1.024 082 8.2 2073 1.1
18 0116 085 10.5 26158 {1848
20 0.8118 052 1.6 3269 .58
21 07230 041 128 41.46 0.54
22 05438 033 144 51.5 043
23 05733 026 168.0 B5.4 0.34
24 0.5106 0.20 18.0 B5.0 0.27
25 04547 [FR] ] 200 108.2 0.21
28 04049 013 228 130.72 0i7
-r 03606 B0 25.8 1700 213
28 03211 0.048 28.48 2125 011
29 02858 0.064 a2.4 2658 0084
30 0.2546 0081 352 3333 0087
a 02268 0040 41.6 4250 0.053
az 020149 0.032 8.0 5312 0.042
33 01768 00254 52.0 G693 0.033
34 0.1 601 00201 56.0 Ba5.A 0026
a5 0.1 426 0058 G4.0 1069.0 0.0z
38 D270 o027 6.0 13380 ooty
ar 0.11Mm 00100 8.0 1100.0 0013
3a 01007 0.00ma B2.0 21520 0010
da 0.0887 0.0063 BE.0 26080 0008
40 0.07E3 00050 2.0 3000 0006
41 007 0.0040 BE.0 42500 0005
42 0.0633 00032 101.2 531240 0.004
43 0.0564 00025 106.0 BB00.0 0.003
44 0.0502 0.0020 110.0 B500.0 00025

Caraciletisticas de fios esmaltados

para que ndo haja curto-circuilo entre
@5 espiras,

Mo caso de ser feita manualmente, o
qué tornard a tarefa um tanto rabalho-
g4, wme 0 cuidado de manter sempre
uma espira a0 lado da outra.

Outro cuidado a observar € enrolar de
2 a 5 % mais espiras quc o calculado.
Isto & necessdrio, porque o enrolamento
manual reduz a eficiéncia do transfor-
mador, que deve ser compensada,

Em transformadores menores, com
menos de 20 Walls, a queda de eficién-
cla € mais acentuada ¢ exige maior
cuidado no enrolamento,

R R
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Mo imicio do enrolamento, deixe cerca
de 10 cm de fio para fora do carretel
(para posteriormente soldar o fic
encapado) se esliver usando um carre-
el 5em lerminais, caso contrario raspe
¢ solde a ponta do fio esmaltado em
wn dos werminats do carretel. Os dois
tipos de carretéis 30 mostrados na fi-
gura 9,

A tabela 4 mosira a padronizagdo da
ABNT {Associagfo Brasileira deé Nor-
mas Técnicas) para as cores dos fios do
primdrio, para transformadores ligados
i tede elétrica.

Ao final de cada enrolamento, 1solc-o

Soldar

B sofio 12 Espira
Espire gncopado

Carrstel para rabicho e carretel com

lerminais
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Cores de fios para primdrios

do proximo com papel Kraft fino ou
fita plastica. Convém, também, para
obter uma maior durabilidade, e caso
haja disponibilidade de espago ndo
implicando em um aumento excessivo
ng custo, isolar cada camada recém
terminada com papel prespan, ou outro
que confie boa isolagio, O aspecto gue
o bobinamento deverd apresentar cin-
150, € mostrado na figura 10.

(3 ulumo enrolamento, aquele externo,
coSluma-s¢ proteger com mals papel
ou fita, para que aranhdes nio com-
promelam seu funcionamento,

Apds 1850, 0 carretel & montado nas
chapas de ferro E e [, conforme mostira
a figura 11, ¢ com peguenas martela-
das nos canios das chapas, estas irdo se
ajeitando até se encaixarem,

Nesta fase deve-se usar chapas isentas
de dleo e de ferrupem, manipulando-as
com luvas de camurga para nio
impregna-las de suor, que resoltaria em
posterior oxidagdo do ponto tocado.

A montagem poderd ser feita usande
chapas E na base do carretel, deixando
todas chapas I no topo, ou invertendn-
5¢ as posigoes delas sucessivamente, o
que omard o conjunto mais rigido.

Para carretéis grandes, as chapas vem
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Corte de um carretel mostrando o aspecto do snrolamento em andameanto

com furos nas pontas, que servem pari
a passagem de parafusos, para o fixa-
gdo dos canecos de blindagem e sus-
tentagdo ¢ para a propria urrmrr;ig;‘{m
das chapas. A boa amarragio das cha-
pas ud impedi-las de se sollarem ¢ pro-
vocarem vibragdes.

Cosiuma-se dar um banho de vernie
especial para transformadares apds o
fixaclo das chapas EI BEste voemnie, que
pode ser adquirido no mesmo forneee-
dor dos outros materiais, penelrard 1os
fins do enrplamenta ¢ entre as chapas,
fixando-os, reduzindo as vibragdes o
praporcionando uma boa isolagio clé-
trica do conjunto. A alta resisiEngii o
calor wmbém & um ponto sty da
aplicacio deste verniz, gue lorna o
enrolamento mais resistente a sobre-
cargas elétricas,

Para proceder o banho de verniy, ague-
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Dewar terminais

ro koriraontal

Deinar Tias na
herizaontal

Montagem das chapas £ e | no
carratef

gu-0 e uma lata até aproximadamen-
le 60 praus centigrados, merguthando
walmente o transformador nele por
pelo menos 2 horas, Deve-se sacudic o
transformador de vez em guando para
melhor penetragie do verniz,

O passo linal serd a colocagdo do
caneeo ou blindagem no transforma-
dor. Se ele for grande com paralusas
nas extremidades, como mostrado na

- fipura 12, podera ser fixado através do

pés de sustentagiio. Ao conlririo dos
pequenos gue devem ser lixados pelo
cangeo (Tigara 13).

Pés de sosientais
| B

[ |
| |
|
i
I
|
|

1
‘s -]
b
i |
! !
I

1

e Blindogem

Acabamento com pas de sustentacio
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Apds a colocagio das ampas, o rans-
formador estard pronto para o uso. S¢
wido foi feito corretamente, ele deverd
funcionar perfeitamente duranie muito
tempo e o leitor poderd se orgulhar do
trabalho realizado ¢ da economia obda,

aRereten

ﬁvmm'\.w\.‘w
W'{ xo-c-
‘H' o:- sv

-<-w+xo:-

Os célculos apresentados sdo em sua
maioria, redugoes de [Grmulas comple-
xas, usadas por grandes inddstrias. 1550
ndo quer dizer que o transformador pro-
jelado com estas fdrmulas ndo lenha
um bom funcionamento {alias ¢le &
excelenle para 0 uso a que se destina),
mias st que a inddstria se vale dague-
lus [Grula, para racionalizar o uso
maleriais ¢ processos, obtendo um bom
translormador & custos mais baixos,

ASSim procurames proporcionar ao lei-
tor, dados 1Genicos para que ele agora
perssa ser auto suficiente também neste
sentido, nao precisando mais, depen-
der de terceiros para realizar seus pro-
jetos e trabathos, principalmente nas
regides do pais, com Mmenos recursos
técnicos. ®
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