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Hasta ahora hemos visto a grandes rasgos los
pasos involucrados en el disefio manual de circui-
tos impresos. A partir de este punto los trataremos
en forma detallada. Se debe recordar que estos
pasos son fundamentales no sélo para el disefio
manual sino también para el disefio por computa-
dora que trataremos en una practica posterior.

Los puntos de soldadura

Estos puntos, llamados popularmente “donuts™
0 donas, y que en inglés reciben el nombre de
pads, son los que estdn dedicados a las perfora-
ciones por donde se insertan los terminales de
los componentes para realizar su posterior solda-
duraen los circuitos impresos. En la figura 9.9 se
muestran las formas mds utilizadas para ellos:
circulos, cuadrados, 6valos y otras formas com-
puestas. El tamafio de estos puntos depende del
tipo de terminal que se va a insertar y soldar en
¢l. Un didmetro muy pequeno del punto puede
resultar en su desaparicion cuando se haga la per-
foracion, o un punto muy grande, desperdicia el
espacio en la plaqueta, figura 9.10.

Conocimiento de los componentes
eiectronicos

El primer paso para la elaboracién de un circuito
impreso es el conocimiento, desde el punto de
vista de su aspecto fisico, de los componentes
electronicos mas comunes que se encuentran en
todos los circuitos electrénicos como: las resis-
tencias o resistores, los condensadores, las bobi-
nas, los transformadores, los diodos, los transis-
tores, los circuitos integrados, los interruptores,
los indicadores luminosos, los conectores, etc.

Este conocimiento comprende su forma,
tamaio o medidas, tipo de terminales o cables
de conexion, polaridades, posibles reemplazos,
etc. De estos factores depende en gran parte el
diseno del circuito impreso ya que el funcio-
namiento de la parte electrénica se estudia y
corrige en el proceso de ensamble del prototi-
po en un protoboard o en un programa de si-
mulacion por computadora.
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c ®© 0 O gooe

Circulos o “donas” °°°

oo © O © -]-]-])
Ovalos

Conjunto de donas

Cuadrados para transitores,

o e ] circuitos integrados,
@ o coneclores, tic.
Cuadrados

Figura 9.9 Formas mas utilizadas para las donas o
puntos de conexion
Para el disefio del circuito impreso, debemos
conocer también los voltajes y corrientes que cir-
culan por las diferentes lineas o trazos de un cir-
cuito. Esto determina su separacion y espesor, ya
que no es lo mismo un circuito de baja potencia
que funciona con 6 6 12 voltios de corriente con-
tinua y unos pocos miliamperios, que un circuito
que trabaja con 110 6 220 voltios de corriente
alterna con varios amperios. Hay algunos casos
en donde también influye la frecuencia de traba-
jo. Los circuitos impresos para aparatos de radio
frecuencia o RF, por ejemplo, necesitan un dise-
o especial.

iiedidas de ios componenies

El primer elemento con el cual debemos fami-
liarizarnos y del cual depende el tamano de los
circuitos impresos es el de las medidas de los
componentes. Esto implica determinar su for-
ma y tamafio y en cuanto a sus terminales, la
cantidad, disposicién y separacion. Veamos aho-
ra las medidas de los componentes mas comu-
nes en los circuitos electrénicos.

Broca para
perforacion

iy poco - Mucho
ametro
cobre del treminal
\ (D)

D

Figura 9.10 Diametro externo de los
puntos de conexién
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._°_- .0
;. ;t R8¢ Circuitos
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Pl Bl
*, Transistores
& ’ .  de potencia

Figura 9.11 Tamano real de algunos componentes

En la figura 9.11, mirando por debajo del
circuito impreso, tenemos varios tipos de re-
sistencias, condensadores, diodos, transistores,
circuitos integrados y conectores; la linea pun-
teada indica el cuerpo del componente que va
por encima, y como se puede ver, en cada ter-
minal debe ir un punto de conexidn.

La disposicion de los terminales puede te-
ner forma lineal, triangular, rectangular, en
dos filas, etc. En algunos componentes, debe
existir una separacion entre su cuerpo y los
puntos de conexién con el fin de poder insta-
lar facilmente los terminales en el momento
de su montaje. En las resistencias, diodos y
condensadores de tipo axial, por ejemplo, se

a c=a+(2+b)
)’) a. Medida del componente
K b. Espacio minimo para doblar
ik c. Separacion de las donas
|
Cc

Figura 9.12 Forma adecuada para calcular el
espacio ocupado por una resistencia
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debe dejar mas o menos un milimetro entre su
cuerpo y el punto en donde se dobla el termi-
nal, figura 9.12.

En los transistores, cuyo cuerpo y separa-
cion entre terminales es muy
pequeno, los puntos de co-
nexion se pueden separar has-
ta permitir que €stos
tengan el tamano
adecuado para admi-
tir la perforacién sin
que se pierda el co-
bre para la soldadu-
ra, figura 9.13.

En los circuitos
integrados, las medi-
das de los puntos de Figura 9.13 Donas o pads
conexion son fijas ya PR
que los terminales son muy rigidos y cortos y no
se pueden desplazar de su medida original, figura
9.14. Como se puede notar, los puntos para los
terminales de los circuitos integrados tienen una
forma diferente. Esto con el fin de facilitar, en
algunos casos, el paso de lineas entre los termi-
nales y para evitar cortocircuitos, con la soldadu-
ra, de dos puntos adyacentes. Recuerde que el di-
sefio se debe hacer siempre pensando en el pro-
ceso de ensamble; un buen circuito impreso lo
facilita y uno malo lo hace dificil.

Las medidas de los componentes electro-
nicos se expresan general-
mente en décimas de pulga-
da de acuerdo a los estinda-
res establecidos desde
hace mucho

Figura 9.14 Donas o pads para circuir.os integrados
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Figura 9.15 Separacion de los pads en circuitos
integrados

tiempo por el sistema americano. En nuestro
caso, como trabajamos con el sistema deci-
mal, se convierten estas medidas a milime-
tros y centimetros. Sin embargo, para los cir-
cuitos integrados es necesario conservar las
medidas en décimas de pulgada, pues es muy
dificil dibujar los puntos con separaciones de
2.54 mms entre ellos, figura 9.15. Si usted tra-
baja o piensa trabajar con frecuencia en el di-
seno de circuitos impresos, le recomendamos
que tenga una regla con divisiones marcadas
en décimas de pulgada (0.17).

Trazos de las lineas

Las lineas que unen los puntos de conexion en
los circuitos impresos, deben cumplir ciertos
requisitos mecani-

cos, eléctricos y Maxima corriente pefrnitlda
e ) (cobre de 10z)
stéticos. Des il G
g [.)c i Ancho pista Amps.
punto de vista me- (mm) :
cinico, deben te- 0l - Jee i e 1
ner la medida 0.25 o8
exacta. Si son muy e A
delgadas, se pue- i 10
peniat 55 1 B O o
l"ipﬂ rmner &an PI .
den romper en el 1.75 S&
proceso de rebaja- 0 g I
do quimico y si 5 6

Son muy gruesas, Figura 9.16 Capacidad de
no dejan espacio corriente permitida en las
para otras lineas y pistas de un circuito impreso
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puntos de conexion aumentando sin necesidad
el tamafio del circuito impreso. Eléctricamen-
te, su ancho determina la capacidad de corriente
en amperios que pueden manejar. Para circui-
tos de baja potencia, una linea de 0.5 mm es
suficiente en la mayoria de los casos. Si hay
espacio disponible, se puede utilizar 1 mm
como espesor para todas las lineas.

Si hay partes del circuito que manejan co-
rrientes altas, como e |
alimentacion, o en circuitos de corriente alterna
con cables de entrada, relés, triacs. etc. se deben
utilizar lineas mds gruesas. En la figura 9.16 se
especifican los espesores recomendados segtn la
corriente a manejar por una linea del circuito.

Snta

an Van o A4 14 £ A
dd HEAS AC Id TLUCIHLC UC

Primeros pasos para el diseno

Aunque no existen reglas o pardmetros exac-
tos para este procedimiento, vamos a dar algu-
nas sugerencias que lo facilitan.

a) Trabaje siempre con ldpiz, ya que lo mds
seguro es que un disefio se deba corregir mu-
chas veces antes de quedar terminado.

b) Témese un buen rato para analizar deteni-
damente el diagrama esquemdtico; segura-
mente le surgirdn varias ideas sobre la ma-
nera optima de distribuir los componentes.

¢) Un circuito impreso debe tener el menor tama-
fio posible sin que ésto dificulte su ensamble
y conexion a los otros elementos del aparato.

d) Los componentes se deben colocar en for-
ma paralela o perpendicular a los bordes de
la plaqueta, en ningtn caso inclinados, re-
servando un drea para su cuerpo y marcan-
do los puntos para los terminales.

e) Procure, en lo posible, distribuir los compo-

k=
>
3
@
-]
=
o
o,
2]
o
3
S

que éstos se puedan montar facilmente. Si
no se deja este espacio, puede quedar uno
montado sobre el otro.

f) Los elementos que producen calor como trans-
formadores, resistencias, diodos, transistores
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Figura 9.17 Los componentes ajustables se deben
ubicar cerca a los bordes del circuito impreso

y circuitos integrados de potencia, con sus
disipadores, deben tener un drea libre para
que no afecten el funcionamiento de los otros
componentes. Asi mismo, sus partes metali-
cas deben quedar separadas entre si ya que
se podrian producir cortocircuitos.

¢) Algunos componentes que producen cam-
pos magnéticos como los transformadores
y los parlantes, deben quedar alejados de
otros que se puedan afectar por esos cam-
pos, como las bobinas por ejemplo.

h) Tenga en cuenta la orientacién de los pines o
terminales en los componentes que van po-
larizados (diodos y condensadores electroli-
ticos) o que tienen una distribucion tnica de
ellos (transistores y circuitos integrados) para
que en ¢l diseio no queden cambiados.

i) Si hay algiin componente que necesite un
ajuste mecdnico como potenciémetros tipo
trimmer, bobinas y condensadores variables,
se debe dejar el espacio y la forma adecua-

R2 R4

GND
O

das para realizarlo sin dificultad. En la ma-
yoria de los casos estos se dejan cerca a un
borde del circuito impreso, figura 9.17.

1) Si hay componentes que tienen un peso ma-
yor de lo normal, deben tener algiin soporte
mecanico para asegurarlos del circuito im-
preso, o montarlos por fuera de éste.

Coémo empezar

Tomemos como ejemplo un circuito senci-
llo. En este caso, una etapa amplificadora con
un transistor, figura 9.18a. Inicialmente, se
realiza una distribucién rapida de los com-
ponentes en borrador, figura 9.18b. Este es
quizas el punto mds importante en el diseno
de un circuito impreso. De este paso depen-
de en gran parte que el diseno se facilite y
sea correcto. Este procedimiento se debe rea-
lizar tanto para el disefio manual, como para
el ejecutado por computadora y de ahi su gran
importancia.

Dibuje de manera aproximada la forma y
tamano de los componentes, ya que si los mide
uno por uno, se tomard mucho tiempo; utilice
lineas punteadas para evitar confusion con las
lineas del circuito. Dibuje circulos pequeiios
para los puntos de conexion y lineas delgadas
para los trazos. Cuando el disefo inicial co-
rresponda al diagrama, se dibujan los compo-
nentes, los puntos de conexion y las lineas, con
las medidas reales.

Figura 9.18 El primer paso para disenar el circuito impreso es dibujar un borrador a lapiz sobre una hoja de papel

56

CEKliT e Curso Prdctico de Electronica Moderna




sirena
lo555.
densa-
juestra

stribu-
harea-
gito in-
zquier-
\ figura
respon-
ay ne-
on la li-
s4y8

).23f se
1clusion
alambre
del 555,
2 1a difi-
r debajo
circuito.
iliza con
se puede
1e el en-
y se haria
29.24 te-
fefinitivo
50 con las

final del

9. Diseno y fabricacion de circuitos impresos

Como vimos en los ejemplos anteriores,
se debe obtener un disefio o arte final con
las medidas reales para que a partir de éste,
se fabrique el prototipo del circuito impre-
s0. Ya habiamos hablado también de la ne-
cesidad de hacer prototipos de los proyectos
con el fin de corregir posibles errores 0 me-
jorar su diseno a partir de las pruebas con un
modelo real. Para la elaboracién de un pro-
totipo, el dibujo no requiere de mucha cali-
dad ni precision; sin embargo, debemos acos-
tumbrarnos a hacer el disefio de la mejor
manera posible para que nos sirva en una
proxima ocasion. Este disefio final puede
hacerse con el método tradicional de dibujo
manual con plantillas de circulos, reglas, tin-
ta china, etc. o utilizando plantillas especia-
les disefiadas para tal fin, figura 9.25.

Cuando se disenan circuitos impresos a
nivel profesional o industrial, se recomien-
da hacerlos en escala de 2 a 1 con el fin de
facilitar el trabajo y lograr una mejor cali-
dad. Esto quiere decir que todas las medidas
de los componentes se dibujan al doble de
su tamano real y luego, por métodos de foto-
mecdnica, se reduce el disefio a su tamano
normal. Las plantillas especiales vienen en
escalalalo2al.

9.4 Fabricacion de prototipos de
circuitos impresos

Este proceso puede hacerse utilizando diferen-
tes métodos, dependiendo del tamano y el tipo
de componentes que forman el circuito. Si éste
tiene trazos simples y lleva pocos componen-
tes, entre ellos no mds de | 6 2 circuitos inte-
grados, se recomienda el método del marca-
dor especial de tinta antiacida por ser una for-

B n s T we Ao ntn QI 2l Alerit A AC ST . ey

ima rapida y directa. Si el circuito es complej
y de tamaio mediano o grande, se recomienda
el método de la serigrafia o screen y si el cir-
cuito tiene muchos circuitos integrados y li-
neas muy delgadas, se debe utilizar el método
fotogrifico o de fotosensibilizacion.

Curso Prdctico de Electrénica Moderna ® CEKiiT

Figura 9.25 El diseno definitivo del circuito impreso se
puede hacer con reglas y plantillas especiales.

A continuacion, explicaremos paso a
paso el primer método ya que por su senci-
llez y efectividad. es el mas recomendado
para los que se inician en esta rama de la
electrénica prictica. Con unos pocos mate-
riales de bajo costo, y siguiendo las instruc-
ciones con cuidado, se puede lograr un pro-
totipo de un circuito impreso, a partir de un
disefio, en menos de 30 minutos. De los otros
métodos hablaremos mas adelante.

9.5 Fabricacion de circuitos
impresos con marcador de tinta
especial

En pocas palabras, el método consiste en di-
bujar sobre el lado del cobre, el diseno del
circuito impreso utilizando un marcador de
tinta que no se borra con los liquidos, luego
este se sumerge en una solucién corrosiva
que elimina el cobre que no estd pintado. Los
elementos bdsicos que se utilizan para este
procedimiento son: un lapicero o marcador
de tinta especial, una esponjilla o tela abra-
siva limpiadora, la placa de baquelita y co-
bre y el compuesto corrosivo, figura 9.26. A
continuacién, explicaremos detalladamente
el procedimiento mencionado, para lo cual

on Aala tamae 3
ST UTuUc Lwelicl

impreso sencillo.

al Ao~ 1
Cl1 UulhoHuw 11

Paso 1. Corte de la lamina para el circuito
De acuerdo al disenio definitivo, marque con
un lapiz el tamano del circuito impreso so-
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bre la baquelita y con una sierra de mano de
dientes suaves, efectie el corte con cuidado
para no dafar la placa ya que este material
es muy fragil, figura 9.27. También se pue-
de cortar la ldmina hacien-
do varias pasadas (unas
cinco veces) por ambos la-
dos con el lado opuesto al
filo de una cuchilla o bis-
turi, hasta que se pueda
quebrar sin problema, figu-
ra 9.28. Con el dltimo mé-
todo, el corte queda mds

plana, elimine las asperezas
que pudieran quedar en los
bordes de la placa después
del corte.

Paso 2. Traslado del

diseno del circuito a la

lamina de cobre

a) Obtenga una copia del di-
sefio original y corte el pa-
pel dejando unos dos cen-
timetros por fuera de cada
borde del disefio. Coloque
este papel sobre la placa
por el lado del cobre y
doble los bordes hacia el
otro lado para que el di-
bujo no se mueva; si es
necesario, fije la hojaala

placa con cinta adhesiva Figura 9.28 Para el corte de Ia plaqueta
también se puede utilizar un bisturi

por el lado de la ba-
quelita, tal como se
indica en las figuras
9.29a y 9.29b.

a)

Con un punzoén, o
una aguja gruesa,

marque los puntos * s

& ehTrssaaRdE 5 Figura 9.29 El diseno en
que C . sp papel se debe pegar sobre
cada circulo o dona ia plaqueta de cobre para

del disefio del circui- marcar las perforaciones
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B b comEh kse =
) Figura 9.26 Materiales para fabricar el
recto. Luego, con una lima prototipo del circuito impreso

Figura 9.27 La plaqueta de cobre se debe
cortar al tamano indicado por el diseno final

to impreso, figura 9.30. Estos puntos sirven
como guias para dibujar los circulos y para
las perforaciones donde se insertaran los com-
ponentes. Cuando se asegure que todos los
puntos quedaron marcados,
retire la hoja con el dibujo
que sirvidé como patron.

b) Tome la lamina para el
circuito impreso y limpie-
la bien con una esponja de
brillo de las que se utilizan
para limpiar los utensilios
de cocina, hasta que el co-
bre quede brillante, figura
- 9.31. Tenga cuidado de no
engrasar la superficie con
los dedos después de lim-
piarla. Es obligatorio rea-
A lizar esta limpieza debido
« a que el cobre se oxida fa-
cilmente al entrar en con-
tacto con el oxigeno del
aire y se forma una capa
protectora que no permite
actuar al liquido corrosivo
o dcido danando el proce-
" so de fabricacién del cir-
. cuito impreso.

i

o)

¢) Con el lapicero especial
de tinta antidcida, dibuje
circulos pequeiios de 3
mms aproximadamente al-
rededor de cada marca que
haya dejado el punzén en
la lamina de cobre, figura
9.32. Deje secar por un
momento la tinta y
repinte varias veces
los circulos hasta

e ‘ que queden perfecta-
r % mente dibujados;

_ tenga cuidado de no
" ~apoyar la mano so-
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sirven bre el cobre para no en-
y para grasarlo. Para este pro-
) com- cedimiento, puede utili-
dos los zar una plantilla de cir- |
rcados, culos que puede conse-
dibujo guirse en una papeleria;
rén. asi las donas quedaran
bien redondas.
para el
limpie- Importante: La tinta de este
onja de lapicero es muy volitil y se pines de lo componentes
atilizan seca rapidamente: por lo tan-
:nsilios 1o no lo deje destapado mu-
e el co- cho tiempo ya que su punta
, figura se seca y le impide el paso a
o de no la tinta mas interna.
cie con
de lim- d) Después de completar
rio rea- los circulos, y pasando
debido suavemente el marca-
xida fa- dor, dibuje las lineas o
en con- ~ pistas del circuito im-
zno del preso, tomando
na capa el disefo original
permite como muestra, la
ITOSIVO figura 9.33. Estas
1 proce- lineas se pueden
del cir- hacer a mano o
utilizando una
regla para que las Figura 9.32 En los sitios
especial ll"neas queden :g:fgfasc?arg:;c:;ﬁ 7alas
. dibuje bien rectas. aguja, se deben dibujar
ys de 3 los circulos o donas del
1ente al- Cuando finalice ©reuitoimpreso
arca que este paso, repinte las pis-
nzon en tas nuevamente para que
2, figura las lineas queden bien
por un marcadas ya que de esto
| tinta y depende en gran parte el
as veces buen resultado de este
s hasta método. Revise varias
serfecta- veces el disefo para no
ujados; cometer errores o dejar
do de no lineas sin marcar. Si en-
1ano SO- cuentra un error, puede
a Moderna Curso Prdctico de Electronica Moderna » cEKiT
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- borrar la linea con una cu-
= chilla y volver a dibujar la
linea correcta.

Paso 3. Eliminado del
cobre excedente

Para que los trazos o pistas
del circuito impreso queden
en forma definitiva, se debe
remover de la limina el co-
bre sobrante, o sea aquel
que no estd cubierto por la
tinta especial. Este proce-
dimiento recibe el nombre
de rebajado o etching y se
puede realizar en una cu-
beta de pldstico con el ta-
maifio adecuado segtn el
circuito impreso.

Figura 9.30 Con un punzdn o aguja
gruesa se marcan los puntos donde se
haran las perforaciones para insertar los

Figura 9.31 La plaqueta de cobre se
debe limpiar muy bien ya que se oxida
rdpidamente al hacer contacto con el aire

Para remover el cobre,
se utiliza un producto li-
quido corrosivo de facil
preparacion. Sus compo-
nentes son agua y perclo-
ruro férrico, el cual se con-
sigue en forma de polvo en
los almacenes de su-
& ministro de produc-
tos quimicos. La pro-
porcion del percloru-
ro debe ser del 50%
con respecto a la
cantidad de agua.

Dependiendo de su ta-
maio, vierta en la cubeta
unos 250 a 500 c.c (1/4 a
1/2 litro) de agua preferi-

niten ~ Aagtilada.
pula U uiosulaua,

te
el agua del suministro pu-
blico contiene cloro y otros
elementos que neutralizan
Figura 9.33 Los trazos o pistas del 4

circuito se pueden hacer a manoo con €l percloruro férrico. Utili-
una regla y se deben repintar varias veces. zando siempre guantes de

hlaman
UiCinciit
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caucho o de plastico,
agregue lentamente
unos 150 gramos de
percloruro de hierro en
polvo hasta disolverlo
completamente en el
agua. Mientras hace
esto, notard que la tem-
peratura de la solucién Figura 9.34 El
enilis. emidimd circuito con las
aumenta, expidiendo pistas dibujadas
gases tOXicos que no sesumerge en el
deben ser respirados; @cido para rebajar
el cobre sobrante
por lo tanto, esta mez-
cla debe ser realizada en un lu-
gar suficientemente ventilado.

Precaucion: El percloruro férri-
co es un dcido muy corrosivo, que
no s6lo ataca los metales sino tam-
bién la ropa y la piel. Evite el con-
tacto directo tomando todas las |
precauciones necesarias y utilice
los guantes de caucho durante
todo el proceso. Si en algiin mo- |
mento el dcido entra en contacto

con alguna parte de su cuerpo, 14- B AT

; Una vez que esté listo el circuito,
~ retire la ldmina y enjudguela muy bien
con agua. Lave muy bien sus manos y
X el recipiente cuando termine este pro-
& ceso y deje secar la plaqueta por eva-
poracion colocindola
en forma vertical. La
tinta especial no debe
eliminarse, ya que
protege el circuito
contra la oxidacién y
sobre ella se pueden
realizar las soldaduras
sin ningtn problema.

& Nota: el dibujo y el rebajado del
cobre se deben hacer el mismo dia
porque una vez que se ha pulido
el cobre, su oxidacion ocurre en
corto tiempo.

Paso 4. Perforacion de los

agujeros para los terminales
Proceda a hacer las perforaciones en
todas los circulos o donas utilizan-
< do un taladro pequeno o Moto-Tool,

vese con agua abundante y si hay L
SC Sgaal ante y SINAY. perforaciones para

quemadura o molestia acuda a un insertar los componentes se
centro de salud. pueden hacer con un taladro
0 un Moto-tool.

figura 9.35, que es una herramienta
muy apropiada para este fin. Utilice
una broca de 1/32" (0.8 mm) para to-

Lista la solucién, y después de revolverla
suavemente, se coloca la lamina del circuito
impreso en la cubeta con el lado del cobre ha-
cia arriba y se agita periddicamente en forma
suave y en un solo sentido para evitar el de-
rramamiento del dcido, figura 9.34. En unos
10 6 12 minutos, el cobre sobrante serd remo-
vido. Es conveniente sacar con una pinza plas-
tica la placa para inspeccionarla cada 3 a 5
minutos. Mientras revisa la placa, se dara
cuenta que el cobre se va eliminando hasta
quedar solo el trazado del circuito impreso.
Si dejamos mucho tiempo la ldmina en el dci-
do, el cobre empezari a deteriorarse y se pue-
de perder el trabajo realizado.
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dos los agujeros de los componentes
y si es necesario, amplie con una broca de 3/64"
(1,2 mm) las perforaciones donde se van a soldar
componentes con terminales mas gruesos o co-
nectores. También se deben perforar los agujeros
por donde pasan los tornillos de sujecion de los
circuitos en el chasis con una broca de 9/64”
(3,5 mm). Con estas perforaciones, queda listo
el circuito impreso para el paso siguiente en la
elaboracion del proyecto: insertar y soldar los
componentes.

Los materiales para efectuar este
procedimiento se pueden conseguir en CEKIT
y sus distribuidores bajo la referencia K-550,
“Kit para fabricar Circuitos Impresos”.
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