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رسفهرست مطالب اين درس ين ب هر
ساختمان نيمه هاديها :فصل اول ساختمان نيمه هاديها :فصل اول
ساختمان ديود،انواع ديود ها،كاربرد ديودها :فصل دوم

ت دوقط :فصل  انز ان ت ه آن) BJT(اخت اع تغذ ان ،انواع تغذيه آن) BJT(ساختمان ترانزيستور دوقطبي :فصل سوم
،روشهاي ) FET(ساختمان ترانزيستور اثر ميدان :فصل چهارم
تغذيه آنتغذيه آن
تقويت كننده هاي قدرت ،رگولاتورهاي ولتاژوجريان :فصل پنجم
ل شش ك ف ال ك گ ال  ا  بررسي تقويت كننده هادر حالت سيگنال كوچك :فصل ششم تق ك 
تقويت كننده هاي عملياتي وكاربردهاي آن :فصل هفتم
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رس:مراجع  درس ع ر
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شيخ بهايی :دکتر ميرعشقی                        نشر:مبانی الکترونيک                            مولف -2

شيخ بهايی:مهندس شفيعی                          نشر:تحليل وطراحی مدارهای الکترونيک      مولف-3
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 ساختمان نيمه هاديها:فصل اول
مقدمه - 1
مدل اتمي بوهر- 1- 1
انواع اجسام ازنظر هدايت الكتريكي- 2- 1
نتراز انرژي در اجسام ومقايسه بين آنها- 3- 1 م ر ر
نيمه هاديها وانواع آنها-2
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كوچكترين جزء يك عنصر كه داراي خواص آن است ؛طبق مدل اتمي بوهر  : تعريف اتم*
لك

22n

.است الكتروني مداراتو هستهداراي 

تعداد الكترونهاي هرلايه ازرابطه               *
تعيين م گردد

22n
.تعيين مي گردد

لا لكلا گ ظ لا لا آ لا لايه آخر هر اتم را لايه والانس يا ظرفيت گويند وتعداد الكترونهاي اين  :لايه والانس 
.كه در شناخت اجسام اهميت زيادتري دارند.لايه را الكترونهاي والانس گويند

الکترونيک عمومی  مهندس امراله حسينی :مدرس6



.لايه والانس در هدايت الكتريكي اجسام نقش مهمي دارندالكترونهاي 
.به سه گروه تقسيم مي شوند) رسانايي(اجسام در طبيعت ازنظرهدايت الكتريكي - 1-2

. داراي هدايت خوبي هستند ،به راحتي جريان الكتريكي راعبورميدهند: هادي- الفل
فلزات يك تا سه  :تااست مثل 4تعدادالكترونهاي لايه ظرفيت اين گروه اجسام كمتر از 

ف  آل (ظ ا)ق  ك ا ا ا وبعضي از اسيدها،بازهاونمكها...)نقره ،مس،آلومينيوم و(ظرفيتي  ا ا

مثل دادن  (هدايت كمتري نسبت به هاديها دارندوتحت شرايط خاص : نيمه هادي- ب يب صي ي ر و ر يه ب ب ري ن(ي ل
تعدادالكترونهاي لايه ظرفيت اين گروه  .،جريان الكتريكي را از خود عبور مي دهند)انرژي 

عناصر گروه چهارم  تااست مثل كربن ،ژرمانيوم،سيليسيوم يا بعبارتي تمامي  4اجسام برابر  يم ي م م ن مل چ ر ر
جدول مندليف

انا :  خت   عايق يا نا ه  تند ك ن ان الكت ت  ادي هدا ط  ا ش د درشرايط عادي هدايت جريان الكتريكي نيستند،به سختي   عايق يا نارسانا- ج: 
شيشه ،هوا  :تااست مثل 4تعدادالكترونهاي لايه ظرفيت اين گروه اجسام بيشتراز . عبورميدهند
....،روغن و،روغن و
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:باند انرژي در اجسام-1-3
الكترونهاي لايه ظرفيت درفعل وانفعالات شيميايي وتركيبات اجسام با يكديگر نقش دارند

:سطوح انرژي در اجسام عبارتنداز:سطوح انرژي در اجسام عبارتنداز
الكترونهاي لايه آخر با تحريك انرژي : باند ظرفيت- الف

ند دا  ش ن  دا الكت .خارجي از مدار الكتروني جدا مي شوندخا از 
اين باند نشان مي دهدكه چه مقدار انرژي :باند ممنوع - ب

گ ا آ آ ا ا ا  ا الك .لازم است تا الكترونها از مدارآخرآزادگردندلا ا 
الكترونهاي آزاد در اجسام با تحريك  :باند هدايت  - ج

ك خارجي از جمله ميدان الكتريكي مي توانندبه راحتي در  ك
داخل اجسام به حركت در آيند
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روديعني همان عرض باند  تراز هدايتبه  تراز ظرفيتمقدار انرژي كه يك الكترون نياز داردكه از 
.ممنوع از نظر سطح انرژي را طي كند

= Eg
.ممنوع از نظر سطح انرژي را طي كند

ولت سنجيده می شود–اين انرژی برحسب الکترون 

ام مختلف ژي د اج ازهاي ان ه ت :مقايسه ترازهاي انرژي در اجسام مختلف:مقاي
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دردماي صفر مطلق ،تمام الكترونهاي ظرفيت در نيمه  
ند ا دا ت ق ف دا ظ .هادي در مدار ظرفيت قرار دارندهادي د 

،تعدادقابل توجهي )مثلاٌدماي اطاق (باافزايش دما
الكترون انرژي كافي كسب نموده واز باند ممنوع  

عبور نموده وبه باند هدايت مي )شكاف انرژي(
)اعداد داده شده در صفر مطلق است(رسند

ا   ا ظ  ا  ا  ا الك  5  اكا ا   ل  ولت يا –الكترون  5حدود  عايقشكاف انرژي بين باند هدايت وباند ظرفيت براي :توجه 
.بيشتر است

اگر ناخالصی های معينی به مواد نيمه هادی خالص : نکته مهم
افزوده يا دمای کارآن افزايش يابدباعث کاهش انرژی باند ممنوع افزوده يا دمای کارآن افزايش يابدباعث کاهش انرژی باند ممنوع 

.شده ونيمه هادی به هادی تبديل می شود
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سئوالات وتمرينات

)تحقيق كنيد(ابر رسانا ها چه اجسامي هستند ؟-1
عرض باند ممنوع چه ارتباطي با تعدادالكترونهاي ظرفيت اجسام هم گروه وديگر گروه ها  -2 عرض باند ممنوع چه ارتباطي با تعدادالكترونهاي ظرفيت اجسام هم گروه وديگر گروه ها  2

.دارد
د3 رس كن ژي ب ع ان ع از نظ ن ن روشهاي كاهش باند م .روشهاي كاهش باند ممنوع از نظر نوع انرژي بررسي كنيد-3
آيا دانستن انرژي باند ممنوع درعايقها ضرورت دارد چرا؟-4
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نيمه هاديها وانواع آنها - 2

نام عنص اي علامت ش عددات
:خصوصيات نيمه هاديها عبارتند از

نام عنصر علامت شيميايي عدداتمي

کربن C 6
از نظر هدايت الكتريكي بهتر از عايق ها وبدتر  -1

ازهاديها هستند
سيليسيم Si 14
ژرمانيوم Ge 32

عرض باند ممنوع در نيمه هاديها بيشتر از هاديها  -2
ژرمانيوموكمتر از عايقها است Ge

توريم Tm 90
ن ک ز Z 4

كريستال نيمه هادي در دماي صفر مطلق عايق  -3
.است

زيرکونيوم Zr 40
هافينوم Hf 72 با دريافت انرژي كمي از خارج هادي مي شوند-4

مقاومت مخصوص نيمه هاديها بيشتر از هاديها  -5
.است
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ساختمان اتمی ژرمانيوم وسيليسيمساختمان اتمی ژرمانيوم وسيليسيم

ال   ا ك
بصورت يک بلور سه بعدی هستند-1

.بعلت وجود پيوند اشتراکی در اتمها ،شبکه کريستالی فاقد الکترون آزاد است-2 خصوصيات كريستال  
.کريستال نيمه هادی يک عايق خوب است-3نيمه هادي

دراثر افزايش دما ،تعدادی از پيوندها شکسته شده والکترون آزاد بوجود می  -4
آيند
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جهت افزايش قابليت هدايت الكتريكي ،نيمه هاديها راناخالص مي كنند

 ظرفيتی رابه آنها اضافه می نمايند 3يا  5برای ناخالص کردن کريستال نيمه هاديها،عناصر با اتمهای 

(negative) N نيمه هادي نوع  
ن ک اضافه5اگ ان ژ ا ل ها ه ن ه ا ان آنت ا ک ن آ انن ت ف ظ ظرفيتی مانند آرسنيک يا آنتيموان را به نيمه هادی سيليسيم يا ژرمانيوم اضافه 5اگر يک عنصر

الکترون مدار آخر آرسنيک با چهار اتم مجاور نيمه هادی پيوند اشتراکی تشکيل داده  4کنيم ،
.والکترون پنجم آن ،بصورت الکترون آزاد باقی می ماند

با تنظيم مقدار ناخالصی ،می توان تعداد الکترونهای آزادراکنترل نمود

گويند N اتم آن ناخالصی که هادی نوع5نيمه هادی نيمه باشد وي ظرفيتی N  م ن  ی  ی   وع 5ي  ی  ي  ی ب  ي  ر
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،الكترونها حاملهاي اكثريت وحفره ها حاملهاي اقليت Nدر نيمه هادي نوع 
هستند
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PP  نيمه هادي نوع

ك لگ گ آل ظ ظرفيتي مانند آلومينيوم ،گاليوم را به نيمه هادي سيليسيم يا   3اگر يك عنصر 
الكترون مدار آخر آلومينيوم با سه اتم مجاور نيمه هادي   3ژرمانيوم اضافه كنيم ،

گ لك ك پيوند اشتراكي داده وپيوندچهارم داراي كمبود الكترون است يا مي توان گفت ك
در اين نيمه هادي الكترونها فقط در اثرشكسته  .كه يك حفره ايجادشده است

.شدن پيوندها بوجود مي آيندآ
.تعداد حفره ها را توسط ناخالصي سه ظرفيتي باتغيير درصد تركيب ،تغيير داد

نيمه هادي كه ناخالصي آن از اتم سه ظرفيتي باشد نيمه هادي  
P نوع گويند   P
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هستنداكثريت وحفره ها حاملهاي اقليت ،الكترونها حاملهاي Pدر نيمه هادي نوع 
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فا   ش ش ا ن   ك ل ا  ل  ا ن  لا امروزه به دلايل زير از نيمه هادي سيليكوني  بيشتر استفاده  مي شودا  

ط در طبيعت يافت)sio2(سيليسيوم به مقدار زياد بصورت سيليس
می شود

خالص کردن سيليسيوم راحت تر از ژرمانيوم است
مجتمع ديود،ترانزيستورومدارات ساخت )IC(تکنولوژی ع ج ر  ورو زي ر يو وژی   )IC(و

باسيليسيوم راحت تر است
است بيشتر سيليسيوم حرارت درجه تحمل درجه حرارت سيليسيوم بيشتر استتحمل

باند ممنوع سيليسيوم پهن تر وجريان اشباع معکوس آن کمتراست
ا ا ا ل ا .چگالی جريان سيليسيوم ازژرمانيوم بيشتر استگال
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دوم فصل دومفصل

ساختمان ديود  
ا ا  انواع ديودهاان

د ديودها كاربرد ديودهاكارب
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ال  ال ا ))ديودديود((PNPNاتصال اتصال PNPNا

را به هم پيونددهيم باانتقال الكترونها  NوPاگردوقطعه نيمه هادي نوع 
N وحفره ها،الكترونهاي موجوددر نيمه هادي نوعN  جذب حفره شده

نه الكترون آزاد وجود داردونه  NوPلذادر محل اتصال دونيمه هادي 
.حفره

به محلي كه الكترون وحفره وجود ندارد ناحيه تخليه يا 
.گويند) junction(پيوند

يدر ناحيه تخليه يونهاي مثبت ومنفي وجود دارندودر بقيه قسمتهاي  ه ي ب ر و ر وجو ي و ب ي ه يو ي ي ر
.دونيمه هادي وضيعت عادي است
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:ناحيه تخليه depletion region

داراي يون هاي مثبت ومنفي است-1
ك خا ا ك  2 ا  مانند يك خازن است كه دونيمه -2

.جوشنهاي آن هستند PوNنوع
ميدان الكتريكي بين جوشنها  -3

.ايجاد مي گردد
بين جوشنها اختلاف پتانسيل ايجاد  -4

.شده كه به آن پتانسيل سد گويند
جهت ميدان الكتريكي ازنيمه  -5

به سمت نيمه هادي نوع  Nهادي نوع 
P است.
مقدار پتانسيل سد به جنس نيمه  -6

.هاديها بستگي دارد
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)Diode(ديود گويند PNبه اتصال 

را به ديود ، dcوصل كردن ولتاژ 
باياس كردن گويند

)Forward Bias(باياس مستقيم-1انواع باياس كردن ن ر س ي ب ع و
)Reverse  Bias(باياس معکوس -2
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را به قطب  nاگر نيمه هادي نوع ) forward bias:( باياس مستقيم
ا   ذ   ل ك  pف   ذ  ا  قط   را به قطب مثبت تغذيه متصل كنيم  pمنفي منبع تغذيه ونيمه هادي نوع 
:در اين حالت.باياس را موافق يا مستقيم گويند

ميدان الكتريكي ناشي از منبع تغذيه ،ميدان پتانسيل سد را خنثي كرده وعرض ناحيه -1
تخليه وپتانسيل سد كاهش مي يابدتخليه وپتانسيل سد كاهش م يابد

،توسط بار الكتريكي منفي باتري به سمت محل پيوند Nالكترونهاي آزاددر نيمه هادي نوع-2
جذب قطب مثبت باتري مي   Pرانده شده وپس از عبور از محل پيوندونيمه هادي نوع  وع ي ي و پيو ل ز بور ز وپس ير ري ب ب ب ب ج

.شوند
.حفره ها در جهت مخالف الكترونها حركت مي كنند-3
.پس در اين حالت جريان در ديود جاري مي شود-4
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را به قطب منفي   Pاگر نيمه هادي نوع ) reverse bias:( باياس معكوس
ا ن  ن  غذ   N   ك ا  ا  ا ل ك  غذ  ث  ا  قط  را به قطب مثبت تغذيه متصل كنيم باياس را معكوس   Nمنبع تغذيه ونيمه هادي نوع 

:در اين حالت.گويند

ميدان الكتريكي ناشي از منبع تغذيه ،ميدان پتانسيل سد را تقويت كرده وعرض ناحيه تخليه وپتانسيل -1
سد افزايش مي يابد

آ كNك ك .،توسط بار الكتريكي مثبت باتري جذب مي شوندNالكترونهاي آزاددر نيمه هادي نوع-2
.وجذب بار الكتريكي منفي مي شوند.حفره ها در جهت مخالف الكترونها حركت مي كنند-3
ا ن ش4 ان    الت  ت  ا  ا اقل ل ا ان نش ناش از  گ  مگر جريان نشتي ناشي از حاملهاي اقليت.پس در اين حالت جريان در ديود جاري نمي شود-4
.ظرفيت خازني پيوند تغيير پيدا مي كند-5
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ديود ايده آل
ا کل آ لا ک ا ا قط ک آل ا

ديود ايده آل
.ديود ايده آل يک قطعه دوپايه است که علامت ومشخصه آن بصورت شکل زيراست

خصوصيات ديود ايده الخصوصيات ديود ايده ال
پتانسيل سد وجودنداشته درنتيجه -1

ت  ك كل  انن  تق  ا  درباياس مستقيم مانند يك كليد بسته ا
.است

ا   ك كل  ا  ك  ا  ا درباياس معكوس مانند يك كليد باز - 2
.است

مقاومت ديود درباياس مستقيم -3
صفر ودرباياس معكوس بي نهايت است
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منحنی مشخصه ديود واقعیمنحنی مشخصه ديود واقعی

که جريان .آمپر طبق معادله شوکلی زير تعريف می گردد– توسط فيزيک نيمه هاديها مشخصه ولت 
.آن بستگی داردdcديودبه دمای کاروولتاژتغذيه ي ژ روو ی ب رdcيو ی ب ن

11600,)1( =−= KeIi K
D

T
kV

sd η
,)(sd

)(2,)(1 در جريانهای کم == Gesi ηη 1)(,2)( Gesi ηη

زياد جريانهای منحنی(در صعودی )()(1)قسمت == Gesi ηη ی زي ه ی(ر جري ی  و  (1)()( Gesi ηη

15.273+= ck TT
kTدمای کاربرحسب کلوين

Tا گ ا کا ا
5.73ck cTدمای کاربرحسب سانتی گراد

sIجريان نشتی معکوس ديود 
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مشخصه ديود سيليسيوم توسط معادله شوکلی ترسيم گرديده است
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باتوجه مشخصات يک ديود منحنی مشخصه آنرا  :تمرين
توسط کامپيوتر ومعادله شوکلی بدست آوريد

ولت 0/5ديود سيليکونی درباياس مستقيم به ولتاژ:1مثال
متصل می گردداگرجريان نشتی ديود يک ميکروآمپر ودردمای  

محيط کار کند چه جريانی خواهد داشت؟
:ل:حل

TT

AAI
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CK

s

29827325273

1011 6

=+=+=

×== −µ

SiK 5800
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1160011600)( ===
η

T
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T
kv

s 848.16)1(101)1( 732.96 =−×=−= −
الکترونيک عمومی  مهندس امراله حسينی :مدرس29



ناحيه زنري

فته  ژي گ ه انداز كاف ان ت آزاد ل هاي اقل ا ك ، ا  ا لتاژد  ش  ا افزا

ري ز ي

با افزايش ولتاژدر باياس معكوس ،حامل هاي اقليت آزادبه اندازه كافي انرژي گرفته 
با برخورد به الكترونهاي باند ظرفيت  .تاحاملهاي ديگر از طريق يونيزاسيون آزاد سازند

به آنهاانرژي داده تاازاتم خود جداشونداين عمل مرتباصورت گرفته تا جريان بهمني  به آنهاانرژي داده تاازاتم خود جداشونداين عمل مرتباٌصورت گرفته تا جريان بهمني  
.ودرپي آن شكست بهمني صورت گيرد

داد خواهد رخ زنری شکست يابد افزايش همچنان معکوس ولتاژ اگر ولتاژ معکوس همچنان افزايش  يابد شکست زنری رخ خواهد داد اگر
در اين درناحيه پيوند يک ميدان الکتريکی قوی بوجود آمده وباعث 

يابد می افزايش شدت به گرددوجريان می پيوندی نيروهای شدن گسسته شدن نيروهای پيوندی می گرددوجريان به شدت افزايش می يابدگسسته

.ديودی که براساس اين خاصيت کار می کند ديود زنر گويند
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)DC(مقاومت استاتيكي ديود-1

مقاومتمقاومت
ديود

)ac(مقاومت ديناميکی - 2

ديود
)av(مقاومت متوسط - 3
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.مقاومت ديوددريک نقطه کار بخصوص راگويند):DC(مقاومت استاتيکی 

DVR =
ولتاژنقطه کار

قا 2ثال  شخ شكل  ا DCا  ان  2ل آ  2 2ا  
D

DC I
R =

جريان نقطه کار

 2ميلي آمپر و 2و 20ديودرا در جريانهاي DCبراي مشخصه شكل زيرمقاومت :2مثال 
ميكروآمپر بدست آوريد؟
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مقاومت ديود درمقابل جريان متناوب را گوينداز   :مقاومت ديناميکی ديود
آيد ت بد زي .رابطه زير بدست می آيدابطه

DVr ∆
= تغييرات ولتاژحول نقطه کار

D
ac I

r
∆ تغييرات جريان حول نقطه کار
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::براي مشحصه ديودي شكل زير مطلوب استبراي مشحصه ديودي شكل زير مطلوب است  ::33مثال مثال 
مقايسه بين دوناحيهمقايسه بين دوناحيه--جج          22مقاومت ديناميكي در ناحيه مقاومت ديناميكي در ناحيه --بب              11مقاومت ديناميكي در ناحيه مقاومت ديناميكي در ناحيه --الفالف    
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.مقاومت ديناميکی را با        نيز نمايش می دهند: توجه  drd

يک-الف:حل ناحيه ∆=−=−=در 15.057.072.021 DDD vVVV در ناحيه يک-الف:حل
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mAIII
vVVV
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ازمقايسه مقاومت ديناميکی دوناحيه داريم-ج
75.18
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5.371 ==dr

22dr
الکترونيک عمومی  مهندس امراله حسينی :مدرس35



مقاومت ديناميكي را باداشتن مشخصات نقطه كار بدست مي آورندونيازي به داشتن منحني مشخصه ديود 
تن از ا ك   نا ت  قا ط  ا كل  ل ش ا ا ت   اض  شتق   ف  ق ت ت ط :نيست طبق تعريف مشتق در رياضي وبا توجه به معادله شوكلي رابطه مقاومت ديناميكي  عبارتند ازن

)(
)(26

mAI
mv

I
vr

dd

d
d =

∆
∆

=
mAII)(اين رابطه در قسمت صعودی منحنی  dd∆

درست است

است کار نقطه در مشخصه برمنحنی مماس خط شيب برابرعکس ديناميکی مقاومت مقاومت ديناميکی برابرعکس شيب خط مماس برمنحنی مشخصه در نقطه کار استنکات

درعمل مقاومت اتصال پايه هاوغيره در نيمه هادی به مقاومت ديناميکی اضافه می شود

B
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d rmvvr +=
∆
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mAII

r +
∆ )(

Brمقاومت اتصالات
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ك:تعريف گ ك گ گ
avavمقاومت متوسط مقاومت متوسط 

اگر سيگنال ورودي بقدركافي بزرگ باشدبطوري كه بتواند تغييرات مشخصي در منحني مشخصه ديود  :تعريف
ايجاد كندمقاومت مربوط به قطعه در اين ناحيه را مقاومت متوسط گويند

dv∆

intint potopod

d
av I

r
∆

=
نقطه به نقطه

چتفاوت بين مقاومت ديناميکی ومقاومت متوسط چيست؟:سئوال ی
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مدارمعادل ديود واقعی

باتوجه به مقدارمنبع ومقاومتهاي موجود در مدارات  :  نكته بسيار مهم باتوجه به مقدارمنبع ومقاومتهاي موجود در مدارات  :  نكته بسيار مهم
كه به اين مدار معادل  .ديودي مي توان از تقريب مناسب استفاده كرد

ل خط ا ند دا  تك ا گ .تكه اي گويند- ،مدار معادل خطي
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چگونگي حل مسائل ديوديچگونگي حل مسائل ديودي
جهت حل مسائل مراحل زيررابه ترتيب انجام دهيد

مدار معادل مناسب را باتوجه به تقريب ،براي ديود درنظربگيريد-1
آ )به جاي ديود ايده آل كليد باز يا بسته رسم كنيد(نوع باياس ديودرا مشخص كنيد -2

.مسئله راازديدگاه مداري حل نموده وخواسته را پيدا كنيد-3

در مدار شکل زير جريان وولتاژديود راپيدا کنيد؟:5مثال 
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پديودايده آل است ودرباياس مستقيم قراردارد پس مانند يک کليد بسته است:حل م

=⇒== 66
11

12
D mAImAI

→=
+
0
11

D

D

V چون ديود ايده آل است

در مسئله قبل جهت ديود را عوض نموده ومجدداٌ حل کنيد؟: 6مثال 

=⇒= mAImAI D 00
→−= vV D

D

12

ت:توجه  ا ديود ايده آل ا ت زي ف ديود صف ا ص دوحالت توان  دره .درهردوحالت توان مصرفي ديود صفر است زيرا ديود ايده آل است:توجه 
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درمدارشكل زيرديودها مشابه اندجريان وولتاژ ديودها راپيدا كنيد؟ :7مثال 

V
rav

60
30Ω=

vVT 6.0=
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درباياس معكوس D2درباياس موافق وديود D1مدارمعادل ديودهاراجايگزين مي كنيم ديود: حل
.استاست

AI

IIIkvl

55344.11
02006.03010012: =++++−

I
VIV

AmI

D

0
636.16.003455.0306.030

55.34
330

1 =+×=+=

==⇒

v
IIV

I

D

D

54658
)6.003455.0230()2006.030(

0

2

2

−=
+×−=++−=

=

v5465.8=

الکترونيک عمومی  مهندس امراله حسينی :مدرس42



راتعيين كنيد؟VoوIمقدار : 8مثال 
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OVVVدرهرشكل                      پيداكنيد؟:تمرين كلاسي  ,, 21
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vV
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vVT 6.0=
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 ديود معمولی

)ک(ا

اع  ان
)وری کپ(ديود خازنیديود اتصال نقطه ای

انواع 
ديودهاا ديود تونلیديود زنر

  
فتوديودديود نور دهنده

. . . 
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