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Oikeudelliset huomautukset

Henkinen omaisuus

Sivustolla julkaistut tekstit, kuvat, asiakirjat, logot ja materiaalit ovat kirjoittajiensa tai seuran
omaisuutta. Kaiken kopioinnin tai uudelleenkdyton tulee kunnioittaa ldhdettd, sovellettavia
oikeuksia ja tekijdn lupaa.

Vastuu

Klubi pyrkii julkaisemaan hyddyllistd ja tarkistettua tietoa, mutta ei takaa virheiden, puutteiden
tai keskeytyksid. Tekniset tai viranomaistiedot on verrattava virallisiin lghteisiin, kun ne tukevat

Kuvitukset on luotu tekodlyn avustuksella.
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Esittelypisteen merkkivalo

Lucas tapaa Henrin valmistellakseen kerhon
esittelypistettd.

Antennien jdlkeen heiddn vihkoonsa tulee
paljon pienempi komponentti.

syty.

«Vaihdetaanko LED?» Lucas ehdottaa
avatessaan osalaatikon.

Henri haluaa ymmartaa kytkenndn ennen
osien vaihtamista.
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Irrota ennen vianetsintda

Paneelissa on virrarajoitettu 5 V:in
opetusvirtaldhde.

Henri sammuttaa ja irrottaa syoton ennen
toimenpiteitd.

He odottavat ohjeenmukaisen purkautumisen
ja tarkistavat jdnnitteettomyyden.

Tydpajassa ei avata verkkovirtaan
kytkettyjd laitteita.

Lucas valokuvaa liitdanndt ja seuraa paneelin
kytkentdkaaviota.

Pieni vastus LEDin virtareitilla herdttdd
hdnen huomionsa.
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Nimi ja suure

Vastus on komponentti; resistanssi on
sdhkdinen suure R. [Suur‘een yksikkd on ohmi, jonka tunnus on (2. j

Sarjavastus auttaa rajoittamaan LEDin ldpi Lucas erottaa osien tehtdvdt ennen vian
kulkevaa virtaa. etsimistd.
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Ohmin laki uudelleen

Ohmiselle vastukselle tietyssa lampétilassa
patee U =R xT.

pmmy e _

oo, LN )

=

P ————

ldpi kulkeva virta.

LU on napojen vdlinen jdnnite; I on vastuksen J

ampeereina.

Samalla jénnitteelld suurempi R pienentdd
virtaa.

J

[Ndisséj laskuissa U on voltteina ja I }
g

«LED ei ole ohminen vastus», Henri
muistuttaa.
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Yksikot ennen numeroita

1
j Lkaavan kdyttod.

mA = 0,001 A: Lucas muuntaa yksikot ennen

—

R2 tarkoittaa 2,2 .

Merkintd riippuu komponentista; sen
dokumentaatio on vertailukohta.

{Joissakin osissa 4K7 tarkoittaa 4,7 k(2 ja }
2
I

Lucas ympyréi yksikot: unohtunut etuliite voi
muuttaa valinnan.
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Lue ennen mittaamista

Henri tuo valmistajan taulukon ja
j suurennuslasin.

Huonosti valaistu vdri ei riitd korvaavan osan
tarkistavat tyypin ja mittaustuloksen. valintaan.
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Neljd rengasta,

Tavallisessa nelirengaskoodissa kaksi
ensimmdistd antavat kaksi humeroa.

nelja tehtdvad

He lukevat toleranssirenkaan vastakkaisesta
pddstda.

7. TEITTY Fi.
L : -'l .

Kulta tarkoittaa tdssd +5%; hopea tarkoittaa
+10%.

«Kaksi numeroa, kerroin ja marginaali»,
Lucas tiivistdd.
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Numeroiden varipaletti

Musta on O; ruskea 1; punainen 2; oranssi 3; Vihred on 5; sininen 6; violetti 7; harmaa 8;
keltainen 4. valkoinen 9.

Kertoimena punainen tarkoittaa x100 ja
oranssi x1 000.

Kulta ja hopea voivat myds kertoa luvuilla 0,1 Lucas pitdd taulukon ldhelld: ymmdrtdminen
Ja 0,01, voittaa arvaamisen.
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Ensimmdinen tulkinta

Ruskea ja musta antavat 10; punainen kertoo
kulta. luvulla 100.

Nimellisarvo ei siis lupaa tdsmdlleen samaa Lucas merkitsee arvon ja toleranssin
mitattua arvoa. erikseen.
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Merkkivalon vastus

Kaksi ensimmdistd rengasta antavat 33;
ruskea tarkoittaa x10.

3.3 k.

—

e [, e

Sekaannus pienentdisi merkkivalon virtaa
huomattavasti.

Henri sddstdd molemmat esimerkit
vierailijoiden tydpajaan.
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Yksi rengas lisdd

Tavallinen viisirengaskoodi alkaa kolmella
merkitsevalld numerolla.

Ruskea, musta, musta, ruskea, ruskea antaa vV
100 x 10 =1000 0.

M —enm h—" E
— g — x
—atien— I

e {Muh‘akin merkintdjd on: Henri suosittelee J

[Vih"rd rengasta ei siis lueta kuin aina oikeaa tietolehted.
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Toleranssin ymmdrtdminen

Kun arvo on 1 k(2 ja toleranssi +5%, suurin
nimellisero on 50 ().

Kun arvo on 330 (2 ja toleranssi +5%, vdli on
31350 -3465 Q.

Rajat pdtevdt valmistajan
vertailuolosuhteissa.

Ldampdtila, vanheneminen ja
mittausepdvarmuus vaikuttavat myos.

Lucas ymmartdd, miksi kaksi kunnollista osaa
voivat antaa eri lukemat.
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Saatavilla olevan arvon valinta

Valmistajat tarjoavat standardoituja E12-sarjaan kuuluvat esimerkiksi 270 €2, 330
arvosarjoja. € ja 390 Q.

Laskutulos ei aina vastaa laatikosta I6ytyvdd He valitsevat tavoitellun toiminnan mukaan ja
osaa. laskevat uudelleen.

Arvo, toleranssi ja teho ovat kolme eri == - i
kriteerid. Lucas varaa jokaiselle paikan osaluettelossa.
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Saman nimen alla

Samanarvoisilla vastuksilla voi olla erilainen Henri esittelee kalvovastuksia ja
rakenne. lankavastuksen.

Pienet pintaliitosvastukset asennetaan Pelkkd koko ei kerro foleranssia eikd kaikkia
suoraan piirilevylle. rajoja.

Tietolehti mddrittdd tehon, Merkkivaloon he valitsevat tunnistetun ja
enimmdisjdnnitteen ja kdyttoolosuhteet. dokumentoidun osan.
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Mihin energia menee?

Ndmd U ja I kuuluvat tarkasteltavalle
j vastukselle.

ohmeja», Lucas pddttelee.

Nimellisteho on tietyissd olosuhteissa «Enemmdn watteja ei tfarkoita enemmdn
mddritelty raja.
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Lammittdvd esimerkki

kdayttoolosuhteiden salliessa. ympdriston lampatilan.

{Osa, jonka teho on 0,25 W, voi sopia } {He sdilyttdvdt marginaalin ja tarkistavat }

Suljettu kotelo tai Idheinen lampasldhde voi Laskun ymmdrtdmiseen ei tarvita
muuttaa valintaa. kuumennuskoetta.
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Raja ei ole tavoite

Tehon alennuskdyrd voi pienentda sallittua Henri ndyttda kayrdn valitun mallin
tehoa lampotilan noustessa.

mahdolliset pulssit. sulaketta.

[He tarkistavat myds kdyttojdnnitteen ja } [Tehoa haihduttava vastus ei korvaa
=

—

Paneelissa sdilyy suunnittelijan mddrdadama Lucas valitsee marginaalilla ja tarkistaa
suojaus. todelliset olosuhteet.
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Merkkivalon laskun valmistelu

Tdmdn LEDin tietolehti tukee noin 2 V
tutkittavalla virralla.

LEDin myotdjdnnite riippuu virrasta ja Ndmd laskuoletukset eivdt pdde kaikkiin
lampotilasta. LEDeihin.
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Teoreettinen arvo

tavoitevirran.

] Arvo olettaa esimerkin jannitteet ja

Vastus voi olla ennen LEDid tai sen jdlkeen
samassa sarjasilmukassa. reitti ohita vastusta.
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Laskusta laatikkoon

kuin 270 (2.

{Var'as’ros’ra he valitsevat 330 2 mieluummin J

Tunnistettu 0,25 W:n osa antaa tdssd hyvdn
lampomarginaalin.

e

Silti he tarkistavat tietolehden ja paneelin Lucas merkitsee: 330 2, +5%, 0,25 W; kaikki
suunnitellut olosuhteet. kolme kriteerid tdyttyvdt.
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Poikkeamien huomioiminen

]|
-
|
L

-
E
=1

Kun vastuksen yli on 3 V, arvo 313,5 (2 antaa
noin 9,57 mA.

Todellisessa kytkenndssd pahin tapaus «Hydodyllinen likiarvo sdilyttdd oletuksensa»,
tarkistetaan tietolehdistd. Lucas muistaa.
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Oikea hetki ohmimittarille

Henri sammuttaa, irrottaa ja noudattaa Sitten hdn tarkistaa jannitteettomyyden
paneelin purkautumisohjetta. sopivalla asetuksella.

Vasta tarkistusten jdlkeen he siirtyvat Lucas lisdd tdmdn tarkan jdrjestyksen
resistanssimittaukseen. vianetsintdoh jeeseen.
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Mittapdiden valmistelu

He seuraavat yleismittarin ohjetta
liitdnnoissd ja mittausalueessa.

Musta menee COM-liitdntdan; punainen
ohmimittauksen tuloon.

Virtamittauksen tuloa ei kdytetd tdhdn
mittaukseen.

He tarkistavat johtojen kunnon ja kdrkien
kosketuksen.

etenkin suurten resistanssien mittausta.
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Piiloreittien vdlttdminen

1 LHIE)

Muut komponentit voivat muodostaa
rinnakkaisia virtareittejad.

Lukema ei silloin valttamdttd vastaa vain
yksittdistd vastusta.

Jannitteettomdstd pistopaneelista he
irrottavat osan kannastaan.

Muissa kytkenngissd yhden liitdnndn
erottaminen voi olla tarpeen.

Tdssd ei irroteta juotoksia: kanta
mahdollistaa erottamisen.

Irrotettu vastus voidaan nyt mitata yksin.
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Lue tulkitsematta liikaa

Mittarin tarkkuus ja kosketusten laatu
rajoittavat pddtelmdd.

Jatkuvuussummeri ei korvaa numeerista Lucas vertaa yksikkod, odotettua aluetta ja
resistanssimittausta. mittausolosuhteita.
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Vihje, ei vield ratkaisu

Irrotetun merkkivalo-osan johdinkosketus on
vaurioitunut.

Lukema pysyy epdvakaana; Henri korjaa
mittauskosketukset.

He vertaavat kayttdaytymistd tunnettuun
osaan.

Alueen ulkopuolinen lukema voi johtua osasta,
johdoista tai kosketuksesta.

He siirtdavat epdillyn sivuun vdittdmadttd koko
vikaa ratkaistuksi.

Kaavion on vield ndytettdvd, miten vastukset
toimivat yhdessa.
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Yhtd reittia pitkin

Kaksi vastusta ovat sarjassa, kun sama virta
kulkee molempien ldpi haarautumatta.

Kaksi vastusta, kumpikin 1 k(2, sarjassa
antaa 2 k2.

Kokonaisjdnnite jakautuu niiden arvojen
mukaan.

Jokaisen osan pitdd kestdd oma jdnnitteensd
ja tehonsa.

Lucas piirtad yhden reitin ja tunnistaa LEDin
sarjavastuksen.

J
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Jakaminen sarjassa

Jokainen vastus saa 2,5 V tdssd
ihannemallissa.

Erilaiset arvot jakaisivat jdnnitteen ja tehon Henri painottaa: osien nimellistehojen
eri tavoin. yhteenlasku ei riitd.
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Kaksi reittid kahden solmun valilla

Rinnakkaiset vastukset liittyvat samoihin

kahteen solmuun.

(), . {1 =,
P a TSN

]
&m)
o)

Kaksi vastusta, kumpikin 1 k2, rinnakkain
] antaa 500 (2.

Kokonaisarvo on pienempi kuin pienin Lucas tarkistaa solmut; sijainti piirroksessa
positiivinen haaravastus. ei riitd.
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Virta haaroissa

l / \ -
s

b

e

= _| — ——— » %‘ /)

Kun 5 V on jokaisen 1 k(2:n vastuksen yli,
kukin haara ottaa 5 mA.

Ldhde antaa summan: 10 mA tdssd ihanne-
esimerkissd.

0,025 W.

Erilaisilla arvoilla virrat eivdt endd ole yhtd
suuria.

Pienemmadn resistanssin haara ottaa enemmdn
virtaa samalla jannitteelld.

rinnakkaisvastusta vaatii kaksi tarkistusta.
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Sieventdminen eksymdttd

Henri piirtad 1 k(2:n sarjaan kahden
rinnakkaisen 1 k(2:n vastuksen kanssa.

500 Q.

Alkuperdinen kaavio sdilyy kunkin osavirran
selvittdmiseksi.

Korvaava vastus kuvaa napoja poistamatta
sisdisid rajoja.

Ndin kaavaa ei valita vain kaavion ulkondon
perusteella.
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Vdlijannitteen luominen

Kaksi sarjavastusta voivat muodostaa
Jannitteenjaon.

iyl o S ———

Lahto mitataan R2:n yli keskipisteestd
vertailupisteeseen.

Kun sydtto on 5 V ja vastukset 1 k(2,
ihannearvoon 2,5 V.

Tdma olettaa, ettei lahto kdytdannossad
luovuta virtaa.

Lucas haluaisi kytked LEDin; Henri ndyttdd
muutoksen.
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Kun lahto kuormitetaan

LED ei ole ohminen kuorma, joten lasku ei He sdilyttavdt suunnitellun sarjakytkenndn
kuvaa sen tarkkaa tapausta. ilman improvisoitua jdnnitteenjakoa.
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Potentiometrin liuku

Potentiometrissd on vastusrata ja liikkuva
liukukosketin.

Sen kolme liitdntdd mahdollistavat
sdddettdvan jdnnitteenjaon.

Kuorma vaikuttaa myds liv'ulta otettuun
Jannitteeseen.

Kahdella liitanndlla se voi toimia muuttuvana
vastuksena kytkenndn mukaan.

Teho, liukukoskettimen virta ja johdotus on
tarkistettava.

Lucas ei suostu poistamaan LEDin kiintedd
suojavastusta.
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Tulolle mddrdtty tila

Opetuslevyn kelluva tulo voi lukea epdvarman
tilan.

Syottoon kytketty ylosvetovastus luo
korkean lepotilan.

Vertailupisteeseen kytketty painike pakottaa
suljettuna matalan tilan.

Vastus rajoittaa silloin virtaa syoton ja
painikkeen vdlilla.

Arvo riippuu fulosta, kynnysarvoista ja
dokumentaatiosta.

Henri selittdd piirroksella; merkkivalo
sdilyttdd yksinkertaisen kytkentdnsd.
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Radiossa mallilla on rajansa

Vastuksia kdytetddn myos radiopiirien
esijdnnitykseen, vaimennukseen ja
pdadttdmiseen.

Suurilla taajuuksilla loisinduktanssi ja -
kapasitanssi voivat vaikuttaa.

Liitanndt ja sijoittelu lisddvat omat
vaikutuksensa.

Mikd tahansa 50 2:n vastus ei vdlttdmdttd
ole hyvd RF-kuorma.

Taajuusalueen, tehon ja rakenteen on
sovittava kdyttoon.

Lucas pakkaa RF-esimerkit pois: tydpajassa
ei ldhetetd.
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Vaihto-osan tiedot

Lucas kokoaa kaavion sekd LEDin ja
vastuksen tyyppitiedot.

Valinta on edelleen 330 2, +5%, 0,25 W
tdssd dokumentoidussa esimerkissd.

Hadn varmistaa oranssin, oranssin, ruskean ja
kullan taulukosta.

mittausepdvarmuuteen.

Henri tarkistaa aineiston: laskeminen ja
mittaaminen tdydentdvat toisiaan.
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Kokoaminen jdrjestelmdllisesti

Uusi vastus asennetaan pakottamatta ja
jattamdttd irtojohtoja.

Lucas seuraa silmukkaa: sy6tt6, vastus, LED,
paluu.

LEDin napaisuus vastaa kaaviota ja
tietolehted.
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Ristiintarkistus

Ennen virran kytkemistd kumpikin tarkistaa
toisen tyon.

He eftsivdt oikosulkua, puutetta tai vastuksen
ohittavaa liitdntdd.

Henri valmistelee syoton arvoon 5 V sopivalla
virtarajoituksella.

Paneeli suljetaan ohjeen mukaan; liitdnndt
pysyvdt suojattuina.

Lucas odottaa ndkyvaa merkkivaloa
kohtuullisella virralla.
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Varovainen ensimmdinen koe

Henri syottdad suljettua paneelia; kukaan ei

siirrd liitantgja.

Merkkivalo syttyy ja sammuu painikkeesta
pddstettdessa.

Lucas ehdottaa suurempaa jannitettd, mutta
muistaa menetelmdn.

He sammuttavat ja irrottavat ennen
vianetsinndn jatkamista.

[Yksi vdldhdys ei todista paneelia valmiiksi. j
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Toinen syy

Turvatarkistusten jdlkeen he futkivat Painikkeen irrotettava liitin ei ole kunnolla
virtareittid jannitteettomand. paikallaan.

= Henri asettaa liittimen oikein ja tarkistaa
Oikea vastus ei yksin korjaa huonoa liitantdd. pysyvyyden.

Lucas kirjaa epdillyn osan ja liitosvian He uusivat koko tarkistuksen ennen
erillisiksi vihjeiksi. seuraavaa koetta.
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Yksi asia kerrallaan

He eivdt endd vaihda useita osia Vihko sdilyttdd kunkin vaiheen oireen ja
samanaikaisesti. tarkistuksen.

Oikea ohmimittarilukema ei takaa kaikkea Tarkastus, komponenttirajat ja suunniteltu
toimintaa kdytdssd. koe tdydentdvat mittausta.

Jos jotain poikkeavaa ilmenee, he pysdhtyvdat
ja jatkavat jannitteettomand.
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Merkkivalo tdyttdd lupauksensa

Uudelleen suljettu paneeli saa virran
menettelyn mukaisesti.

Esittelyssd merkkivalo vastaa nyt

painikkeeseen sddnnéllisesti.

Henri valvoo; Lucas vertaa tulosta
odotettuun.

arvona.

He eivdt esitd laskettua virtaa mitattuna

[

st

(g

Vihko erottaa laskelmat, tarkistukset ja
kokeen havainnot.

He sammuttavat ennen esittelypisteelle
kuljettamisen valmistelua.
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Valinnan selittdminen

Esittelypisteelld Lucas nayttdd vieraille
suurennetun vastuksen.

Han selittdd renkaat, nimellisarvon ja
toleranssin.

Piirros ndyttdd LED-virtaa rajoittavan
sarjavastuksen.

Toinen piirros vertaa sarja- ja
rinnankytkentdd.

Henri kysyy, miksi teho ja kdyttdolosuhteet
tarkistettiin.

«Jotta osa todella sopii kytkentddn», Lucas
vastaa.
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Vihko seuraavalle oppijalle

Ohje alkaa tarpeesta: merkkivalo
esittelypaneelille.

Toleranssi, teho ja tyyppitiedot sdilyvat
kaavion kanssa.

Menettely muistuttaa jannitteettomdstad ja
tarvittaessa eristetystd
resistanssimittauksesta.

Vikahavainnot auttavat seuraavaa tydpajaa
tutkimaan jdrjestelmdllisesti.

Henri antaa Lucasin arkistoida: oppiminen on
muuttunut jakamiseksi.
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Pieni osa, suuri menetelmad

Esittelypiste on valmis; Lucas ndkee pienen
vastuksen uudella tavalla.

Lue, laske, valitse, mittaa: jokainen vaih
vastaa kysymykseen.

Jjakaa.

Toisesta laatikosta Henri ndyttda
kolmijalkaisen komponentin.

«Voiko se ohjata suurempaa virtaa?» Lucas
Kysyy.

Seuraava tutkimus odottaa osassa 08:
transistorit.
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