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HMI Pada Modul Latih Sistem Pengereman Regeneratif 

 
Abstrak 

 

 
Sistem pengereman konvensional pada sepeda listrik kurang efisien karena 

energi yang dihasilkan saat pengereman tidak bisa digunakan kembali untuk 

mengisi ulang baterai. Dibuatlah sistem pengereman regeneratif motor BLDC pada 

sepeda listrik. Selama ini pengontrolan mengenai motor brushless DC hanya 

sebatas kontrol kecepatan putaran motor yang dilakukan dengan berbagai metode 

kontrol. Namun, masih belum ada alat atau modul kontrol kecepatan motor 

brushless DC yang khusus diperuntukkan untuk kegiatan praktikum. Penelitian ini 

mengimplementasikan HMI Nextion untuk menampilkan data sensor dan sebagai 

tombol rem motor BLDC, Tombol REM dan GO untuk motor BLDC. Pengeriman 

data sensor ke HMI menggunakan komunikasi serial UART (universal 

asynchronous receiver-transmitter), dan dalam program Arduino pengiriman data 

ke serial monitor sesuai dengan pengalamatan komponen tampilan pada HMI, dan 

relay digunakan sebagai output dari tombol REM dan GO pada HMI untuk 

mengaktifkan dan menonaktifkan rem motor BLDC. Namun berdasarkan hasil 

pengujian baudrate sangat mempengaruhi keakuratan pendeteksian sensor dan juga 

data sensor yang ditampilkan pada HMI Nextion. 

 

 
Kata kunci: Pengereman Regeneratif, HMI,Nextion 
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HMI On Regenerative Braking System Train Module 

 
Abstract 

 

 
The conventional braking system on electric bicycles is less efficient because the 

energy generated during braking cannot be reused to recharge the battery.braking 

system regenerative BLDC motorSo far, the control of brushless DC motors is only 

limited to controlling the rotational speed of the motor which is carried out by 

various control methods. However, there is still no tool or speed control module for 

a brushless DC motor that is specifically intended for practical activities. This 

research implements HMI Nextion to display sensor data and as a BLDC motor 

brake button, REM and GO for BLDC motors. Sending sensor data to the HMI uses 

serial communication UART (universal asynchronous receiver-transmitter), and in 

the Arduino program sending data to the serial monitor must match the addressing 

of the display component on the HMI, and relays are used as outputs from the REM 

and GO buttons on the HMI to activate and deactivates the BLDC motor brake.test, 

baudrate it greatly affects the accuracy of sensor detection and also the sensor data 

displayed on the Nextion HMI. 

Keyword: Regeneratif breaking, HMI, Nextion 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era modern ini, teknologi berkembang sangat pesat dan seolah tiada 

hentinya. Perkembangan teknologi ini pun dapat kita rasakan disetiap aspek 

kehidupan, salah satunya dalam aspek transportasi. Sekarang, sudah mulai 

bermunculan kendaraan-kendaraan dengan sumber energi alternatif, seperti mobil 

listrik, motor listrik, dan sepeda listrik. 

Sepeda listrik adalah rangkaian sepeda yang dikombinasikan dengan sebuah 

motor yang digerakkan dengan baterai, sehingga mudah digunakan oleh siapapun 

(Dani:2020). Penggunaan alat transportasi dengan menggunakan baterai yang dapat 

di-recharge ini mulai berkembang di Indonesia. Sepeda listrik memanfaatkan 

energi listrik sebagai sumber tenaganya. Untuk mengubah energi listrik menjadi 

energi gerak, dibutuhkan motor listrik atau sering disebut dengan dinamo listrik. 

Dinamo listrik ini menjadi sebuah inti mesin atau penggerak utama di sepeda listrik. 

Pada bagian pengereman, sepeda listrik masih menggunakan sistem rem 

konvensional, sistem ini akan mengubah energi mekanik menjadi energi panas. 

Sistem pengereman konvensional kurang efisien jika digunakan dalam sepeda 

listrik. Oleh karena itu, dibuatlah sistem pengereman regeneratif motor BLDC pada 

sepeda listrik. Selama ini pengontrolan mengenai motor brushless DC hanya 

sebatas kontrol kecepatan putaran motor yang dilakukan dengan berbagai metode 

kontrol. Namun masih belum ada alat atau modul kontrol kecepatan motor 

brushless DC yang khusus diperuntukkan untuk kegiatan praktikum. 

Modul yang digunakan pada proses pembelajaran harus sederhana dan 

praktis, sehingga memudahkan pengguna untuk menggunakan modul ini. Selain 

sederhana dan praktis, modul juga harus akurat. Artinya, data yang dihasilkan oleh 

modul ini harus sesuai dengan perhitungan yang ada. Namun, modul khusus untuk 

kontrol kecepatan motor brushless DC tidak mudah untuk dibuat. Sementara masih 

banyak mahasiswa yang belum tahu bagaimana cara mengontrol motor brushless 

DC dengan benar. 
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Salah satu cara yang paling memungkinkan untuk melakukan kontrol 

kecepatan yaitu dengan menggunakan sensor rotary encoder yang dipasangkan 

dengan motor yang dikemas dalam bentuk modul pembelajaran dan dikontrol 

dengan menggunakan suatu metode kontrol. Data yang dihasilkan kemudian 

ditampilkan pada HMI Nextion yang berada pada bagian kemudi sepeda. Hal ini 

bertujuan mempermudah pengguna mengetahui hasil kecepatan yang telah mereka 

lakukan dan mengetahui sisa baterai sepedanya tersebut. 

1.2 Perumusan Masalah 

a. Bagaimana menampilkan data sensor pada HMI Nextion? 

b. Bagaimana Implementasi tombol REM dan GO pada HMI Nextion? 

 
1.3 Tujuan 

a. Merancang modul latih sistem pengereman regeneratif pada kendaraan 

ringan dengan mikrokontroler Arduino. 

b. Membuat sistem monitoring pengereman regeneratif dengan HMI.. 

1.4 Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

 HMI Pada Modul Latih Sistem Pengereman Regeneratif 

b. Bagi Mahasiswa 

 Laporan tugas akhir 

 Hak cipta alat 

 Draf artikel ilmiah 
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BAB V 

 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan sistem dan hasil pengujian serta analisis yang 

telah dilakukan dari sistem pengereman regeneratif yang ditampilkan pada HMI 

Nextion dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu: 

a. Untuk pengiriman data sensor ke HMI menggunakan komunikasi serial 

UART (universal asynchronous receiver-transmitter), dan dalam program 

Arduino pengiriman data ke serial monitor harus sesuai dengan 

pengalamatan komponen tampilan pada HMI. 

b. Implementasi tombol REM dan GO pada HMI menggunakan relay sebagai 

output untuk mengaktifkan dan menonaktifkan rem motor BLDC. 

c. Berdasarkan hasil pengujian baudrate sangat mempengaruhi keakuratan 

pendeteksian sensor, dan juga data sensor yang ditampilkan pada HMI 

Nextion. 

5.2 Saran 

Modul latih sistem pengereman regeneratif dengan motor BLDC telah 

berhasil dibuat dan diharapkan menjadi sarana pembelajaran untuk memahami 

sistem pengereman regeneratif. Modul latih sistem pengereman regeneratif dengan 

motor BLDC yang telah dibuat masih jauh dari kata sempurna dan masih diperlukan 

pengembangan serta perbaikan untuk lebih memaksimalkan alat. 

a. Mencari HMI yang bisa digunakan dalam baudrate yang lebih tinggi. 

b. Memakai stand modul latih yang lebih besar agar lebih rapih dalam wiring 

komponen. 

c. Menggunkan rotary encoder yang lebih kuat untuk kecepatan tiggi. 
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Lampiran 2 
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  Gambar L-2. 1 Foto Alat Tampak Depan  
(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar L-2. 2 Foto Alat Tampak Samping 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 
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Lampiran 3 

Listing Program 

//============INISIALISASI NEXTION===================== 

#include<Nextion.h> 

#include <NexButton.h> 

String data_from_Display; 

const int relay = 16; 

int b; 

int c = 0; 

int d; 

int e; 

int f = 1; 

int tanda = 1; 

const long interval = 3000; 

/===================INISIALISASI MOSFET================ 

int cont = HIGH; 

const int m1 = 4; 

const int m2 = 5; 

const int m3 = 6; 

const int m4 = 7; 

const int m5 = 8; 

const int m6 = 9; 

const int m7 = 10; 

int mSpeed = 0; 

int mStep = 15; 

unsigned long Mawal = 0; 

////////////// 

int tes_ngis = 0; 

int mosfet; 
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unsigned int waktu_htg = 0; 

unsigned int waktu_sblm = 0; 

unsigned int timing = 5000; 

int a = 0; 

//============INISIALISAASI SENSOR TEGANGAN============ 

int st1 = A0; // pin arduino yang terhubung dengan pin S modul sensor tegangan 

int st2 = A1; 

float Vmodul = 0.0; 

float hasil1 = 0.0; 

float hasil2 = 0.0; 

float R1 = 30000.0; //30k 

float R2 = 7500.0; //7500 ohm resistor, 

int value = 0; 

int value2 = 0; 

//=============INISIALISASI ROTARY ENCODER================ 

#define dirA 7 

#define pwmA 6 

#define dirB 4 

#define pwmB 5 

int pulse; 

float rps, rpm; 

unsigned long timelast; 

//===================INISIALISASI SENSOR ARUS============== 

#include <Wire.h> 

#include <Robojax_WCS.h> 

#define MODEL 11 //see list above 

#define SENSOR1 A2 

#define SENSOR2 A3//pin for reading sensor 

#define SENSOR3 A4 



#define SENSOR4 A5 

#define SENSOR1_VCC_PIN 14 

#define SENSOR2_VCC_PIN 15 

#define SENSOR3_VCC_PIN 11 

#define SENSOR4_VCC_PIN 12//pin for powring up the sensor 

#define ZERO_CURRENT_LED_PIN 0 //zero current LED pin 

#define ZERO_CURRENT_WAIT_TIME 5000 //wait for 5 seconds to allow zero 

current measurement 

#define CORRECTION_VLALUE 164 //mA 

#define MEASUREMENT_ITERATION 100 

#define VOLTAGE_REFERENCE 5000.0 //5000mv is for 5V 

#define BIT_RESOLUTION 10 

#define DEBUT_ONCE true 

float arus1; 

float arus2; 

float arus3; 

float arus4; 

//================OBJEK SENSOR ARUS===================== 

Robojax_WCS sensor1( 

MODEL, SENSOR1, SENSOR1_VCC_PIN, 

ZERO_CURRENT_WAIT_TIME, ZERO_CURRENT_LED_PIN, 

CORRECTION_VLALUE, MEASUREMENT_ITERATION, 

VOLTAGE_REFERENCE, BIT_RESOLUTION, DEBUT_ONCE 

); 

Robojax_WCS sensor2( 

MODEL, SENSOR2, SENSOR2_VCC_PIN, 

ZERO_CURRENT_WAIT_TIME, ZERO_CURRENT_LED_PIN, 

CORRECTION_VLALUE, MEASUREMENT_ITERATION, 

VOLTAGE_REFERENCE, BIT_RESOLUTION, DEBUT_ONCE 

); 



Robojax_WCS sensor3( 

MODEL, SENSOR3, SENSOR3_VCC_PIN, 

ZERO_CURRENT_WAIT_TIME, ZERO_CURRENT_LED_PIN, 

CORRECTION_VLALUE, MEASUREMENT_ITERATION, 

VOLTAGE_REFERENCE,BIT_RESOLUTION, DEBUT_ONCE 

); 

Robojax_WCS sensor4( 

MODEL, SENSOR4, SENSOR4_VCC_PIN, 

ZERO_CURRENT_WAIT_TIME, ZERO_CURRENT_LED_PIN, 

CORRECTION_VLALUE, MEASUREMENT_ITERATION, 

VOLTAGE_REFERENCE, BIT_RESOLUTION, DEBUT_ONCE 

); 

void arus(); 

void tegangan(); 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

pinMode(m1, OUTPUT); 

pinMode(m2, OUTPUT); 

pinMode(m3, OUTPUT); 

pinMode(m4, OUTPUT); 

pinMode(m5, OUTPUT); 

pinMode(m6, OUTPUT); 

pinMode(m7, OUTPUT); 

//SENSOR TEGANGAN 

pinMode(st1, INPUT); 

pinMode(st2, INPUT); 

//SENSOR ARUS 

sensor1.start(); 

sensor2.start(); 

sensor3.start(); 



sensor4.start(); 

//ROTARY ENCODER 

pinMode (dirA, OUTPUT); 

pinMode (dirB, OUTPUT); 

pinMode (2, INPUT_PULLUP); 

pinMode (3, INPUT_PULLUP); 

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2), encoder, CHANGE); 

//RELAY 

pinMode (relay, OUTPUT); 

digitalWrite(relay, HIGH); 

Serial.println("Program is Running"); 

} 

void loop() { 

arus(); 

tegangan(); 

//========KOMUNIKASI ARDUINO - HMI NEXTION============ 

if (Serial.available()) { 

String data_from_Display = ""; 

delay(30); 

while (Serial.available()) { 

data_from_Display += char(Serial.read()); 

} 

Serial.println(data_from_Display); 

kirimdata(data_from_Display); 

} 

//===============ROTARY ENCODER===================== 

rps = pulse / 650.00 / 0.5; 

rpm = rps * 60; 

pulse = 0; 



//=============DISPLAY DATA SENSOR di HMI============= 

if (f == 0)//REM(PAGE 0) 

{ 

Serial.print("t2.txt=\"" ); 

Serial.println(rpm); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t6.txt=\""); 

Serial.println(arus1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t4.txt=\""); 

Serial.println(hasil1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t20.txt=\""); 

Serial.println(arus4); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

} 

if (f == 1)//GO(PAGE 0) 



{ 

Serial.print("t2.txt=\"" ); 

Serial.println(rpm); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t6.txt=\""); 

Serial.println(arus1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t4.txt=\""); 

Serial.println(hasil1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.println("t20.txt=\""); 

Serial.println(arus4); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

} 

if (f == 2) {//REM(PAGE 1) 

Serial.print("t2.txt=\" "); 

Serial.println(rpm); 



Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.print("t13.txt=\" "); 

Serial.print(hasil1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.print("t9.txt=\""); 

Serial.print(arus2); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.print("t8.txt=\" "); 

Serial.println(arus4); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

} 

if (f == 3) {//GO(PAGE 1) 

Serial.print("t2.txt=\" "); 

Serial.println(rpm); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 



Serial.write(0xff); 

Serial.print("t13.txt=\" "); 

Serial.print(hasil1); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.print("t9.txt=\""); 

Serial.print(arus2); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.print("t8.txt=\" "); 

Serial.println(arus4); 

Serial.print("\""); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

Serial.write(0xff); 

} 

//================MOSFET TO ACCU======================= 

if ( ((waktu_htg = millis() - waktu_sblm) >= timing) && tes_ngis == 1 ) 

{ 

if (f == 0 || f == 2) { 

digitalWrite(m6, HIGH);//MOSFET TO ACCU 

} 

} 

} 

void encoder() { 



if (digitalRead (2) == digitalRead(3)) { 

pulse ++; 

} 

} 

//==================TOMBOL HMI======================= 

void kirimdata(String data_from_Display) { 

if (data_from_Display.endsWith("ON")) {//REM(PAGE 0) 

f = 0; 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(f); 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(" ON"); 

} 

if (data_from_Display.endsWith("OFF")) {//GO(PAGE 0) 

f = 1; 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(f); 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(" OFF"); 

} 

if (data_from_Display.endsWith("IYA")) {//REM(PAGE 1) 

f = 2; 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(f); 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(" IYA"); 

} 

if (data_from_Display.endsWith("TIDAK")) {//GO(PAGE 1) 

f = 3; 



Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(f); 

Serial.print("**************>>>>>>>>"); 

Serial.println(" TIDAK"); 

} 

if (f == 0 ) 

{ 

// Serial.println("ON"); 

digitalWrite(m1, HIGH); //MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m2, HIGH);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m3, HIGH);//MOSFET TO KAPASITOR 

analogWrite(m4, mSpeed); // MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

analogWrite(m5, mSpeed);// MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

digitalWrite(m7, HIGH);//MOSFET TO STEP UP KE DRIVER 

digitalWrite(relay, LOW); 

mSpeed = mSpeed + mStep; 

if (mSpeed <= 0 || mSpeed >= 255) { 

mStep = -mStep; 

} 

delay(200); 

waktu_sblm = millis(); // wjb ketika rpm=0 

tes_ngis = 1; 

} 

if (f == 1 ) 

{ 

digitalWrite(m1, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m2, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m3, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m4, LOW); // MOSFET TO SUPERKAPASITOR 



digitalWrite(m5, LOW);// MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

digitalWrite(relay, HIGH); 

tes_ngis = 0; 

mosfet = 0; // mosfet off ke aki 

// Serial.println("OFF"); 

digitalWrite(m6, LOW);//MOSFET TO STEP UP 

digitalWrite(m7, LOW);//MOSFET TO ACCU 

} 

if (f == 2 ) 

{ 

digitalWrite(m1, HIGH);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m2, HIGH);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m3, HIGH);//MOSFET TO KAPASITOR 

analogWrite(m4, mSpeed); // MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

analogWrite(m5, mSpeed); // MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

digitalWrite(m6, HIGH);//MOSFET TO STEP UP KE DRIVER 

digitalWrite(relay, LOW); 

unsigned long Msekarang = millis(); 

// if (millis() - Mawal >= 200) { 

mSpeed = mSpeed + mStep; 

if (mSpeed <= 0 || mSpeed >= 255) { 

mStep = -mStep; 

} 

delay(200); 

waktu_sblm = millis(); // wjb ketika rpm=0 

tes_ngis = 1; 

mosfet = 0; // mosfet off ke aki 

} 

if (f == 3 ) 



{ 

// Serial.println("OFF"); 

digitalWrite(m1, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m2, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m3, LOW);//MOSFET TO KAPASITOR 

digitalWrite(m4, LOW);// MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

digitalWrite(m5, LOW);// MOSFET TO SUPERKAPASITOR 

tes_ngis = 0; 

mosfet = 0; // mosfet off ke aki 

digitalWrite(m6, LOW);//MOSFET TO STEP UP 

digitalWrite(m7, LOW);//MOSFET TO ACCU 

digitalWrite(relay, HIGH); 

} 

if (rpm > 0 ) 

{ 

waktu_sblm = millis(); 

} 

} 

//====================SENSOR ARUS===================== 

void arus() { 

unsigned long deteksiSekarang = millis(); 

unsigned long deteksiAwal = 0; 

if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 

arus1 = sensor1.getCurrent(); 

sensor1.readCurrent();//this must be inside loop 

arus2 = sensor2.getCurrent(); 

sensor2.readCurrent();//this must be inside loop 

} 

if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 



arus3 = sensor3.getCurrent(); 

sensor3.readCurrent();//this must be inside loop 

arus4 = sensor4.getCurrent(); 

sensor4.readCurrent();//this must be inside loop 

} 

} 

//=================SENSOR TEGANGAN===================== 

void tegangan() { 

unsigned long deteksiSekarang = millis(); 

unsigned long deteksiAwal = 0; 

if (deteksiSekarang - deteksiAwal >= 1000) { 

value = analogRead(st1); 

Vmodul = (value * 5.0) / 1450.0; 

hasil1 = Vmodul / (R2 / (R1 + R2)); 

value2 = analogRead (st2); 

Vmodul = (value2 * 5.0) / 1450.0; 

hasil2 = Vmodul / (R2 / (R1 + R2)); 

} 

} 
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Lampiran 4 

SOP PENGGUNAAN MODUL LATIH SISTEM PENGEREMAN 

REGENERATIF PADA KENDARAAN RINGAN 
 

Kelistrikan: 

1. Sensor Arus WCS1700 

 Arus Input : 70A 

2. Sensor Tegangan 

 Tegangan Input : 0-25V 

3. Motor BLDC 

 Tegangan Input : 48V 

 Arus Input : 35A 

4. Driver Motor BLDC 

 Tegangan Input : 48V 

 Arus Input : 35A 

Mekanis: 

1. Ukuran Kerangka : 40cm x 40cm x 55cm 

2. Bahan Kerangka : Besi 

3. Warna Kerangka : Hitam 

 

 

Fungsi: 

1. Modul latih pembelajaran mahasiswa 

SOP Pemakaian Modul Latih: 

1. Hubungkan power supply pada terminal listrik. 
2. Hubungkan kabel ground pada modul latih 

3. Hubungkan kabel jumper sesuai dengan gambar skema yang sudah di 

buat 

4. Aktifkan Switch ON/OFF pada modul latih 

5. Tunggu 1 menit untuk inisialisasi program 

6. Aktifkan kunci kontak pada Throttle Thumb key 

7. Tekan throttle ke arah bawah untuk memutarkan motor BLDC. 

8. Amati pergerakan motor BLDC. 

9. Pilih mode ”REM” pada LCD Nextion untuk menampilkan data pada 

saat pengecasan supercapasitor 
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10. Pilih mode “GO” pada LCD Nextion untuk mengaktifkan Throttle 

Thumb key membali 

11. Selesai. 


