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A taldlmany tdrgya elektromos szidrdkapcsolds,
amely toltéstovdbbité eszkozokbsl (CTD) dli6
toltéstovdbbité vonalakbél épil fel, amelyek a
szlir6kapcsolds  frekvencia-dtvitelét —meghatdrozo,
6nmagukban zdrt vonalhurkokként vannak kialakit-
va, €s az egymdst kovetd négypolusu rezondtorok
egymassal csatolé dramkoron keresztil vannak egy-
massal Osszekotve.

A bevezetSben koriilirt szlirGkapcsoldsok alapelve
példdul a 2453669 szami Német Szovetségi
Koztarsasdg-beli szabadalmi leirdsb6l mar ismert volt
kordbban is. Ilyen kapcsoldsok kilonleges kialaki-
tdsaj ismerhetGk meg a 2 534 319 szdmd, valamint a
2 608 582 szamu Német Szovetségi Koztarsasdg-beli
kozzétételi iratokbol. Ezekben a nyomtatvanyokban
arra is felhividk a figyelmet, hogy toltéstovabbito
eszkozok (CTD) alatt egyrészrél az dgynevezett ,,ve-
derldnc kapcsoldsokat™ (BBD, Bucked Brigade De-
vices), masrészrél az ugynevezett toltéscsatoldsos
eszkozoket (CCD) értik. A toltéscsatoldsos kapcso-
lasok olyan készulékek, amelyek a toltéscsatolds el-
vén miikodnek. Ezekre a kapcsoldsi elrendezésekre a
szaknyelvben az ,,CTD késziilékek™ (Charge Transfer
Devices) valt szokdsossd, és ezekre az atviteli
késziilékekre jellemz6, hogy egyirdnyu dtviteli tulaj-
donsiguk van. A toltéstovdbbité eszkozok vagy
késziilékek téltéstovabbité elemek egész szdmu
tobbszorosébsl, példaul n-szeresébdl dllnak, amelyek
teljes mértékben integrdlva valdsithaték meg. A
toltéstovabbité elrendezések ismert médon egy eldre
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meghatdrozott fr Utemfrekvencidju ttemezd jellel
mikodnek, amelynél az itemezd jelet a vederlinc
(BBD) elrendezéseknél az egyes attoltd kondenza-
torokhoz, illetve a toltéscsatoldsos vezetékeknél
(CCD) az 4ttoltd kapacitdsokhoz vezetik. Gyakor-
latban az dgynevezett tobbfdzist toltéstovabbits esz-
kozos elrendezéseket részesitik elonyben, amelyek-
nck az itemezd jelei egymadshoz képest fdzisban el
vannak tolva oly médon, hogy a szomszédos ttoltG
kapacitasok fazisban eltolt iutemezést kapnak. Ha
ennek megfeleléen egy ugyncvezett p-fazisitem-
rendszert (p=2, 3, 4...) alkalmaznak, akkor létre-
jon egy toltéstovabbitd elem, amely p-szdamu szom-
szédos 4attoltd kapacitasbol dll. Tovdbbi részletek
ezzel kapcsolatban megismerheték a ,,Charged
Transfer Devices” cimi konyvben, amely az Aca-
demic Press Inc., New York, San Francisco, London
kiadé gondozdsiban jelent meg, 1975-ben.

A 2453 669 szami Német Szovetségi Koztarsa-
sag-beli szabadalmi leirds, illetve a 2 534 319 szdmu,
és a 2 608 582 szamu Német Szovetségi Koztdrsasag-
beli kozzétételi iratok szerinti sziirGkapcsoldsokban
rezonalé, 6énmagukban zart vonalhurkokat alkalmaz-
nak, amelyeket a tovabbiakban négypdlusi rezo-
nitorokként emlitiink. A 2 534 319 szami Német
Szovetségi Koztarsasag-beli kozzétételi iratban olyan
be- és kicsatolé dramkorok vannak ismertetve, ame-
lyek a kereszttag kapcsolds topoldgidja szerint van-
nak felépitve, amelyik kapcsolds felépitésénél a
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toltéstovabbito eszkozos elrendezés sajitsigaira fi-
gyelemmel kell lenni.

A 2608 582 szami Német Szovetségi Koztdr-
sasdg-beli kozzétételi irat szerint bemutatott be- és
kicsatolé dramkoréknél a kapcsolds felépitése szem-
pontjdbdl a n-tagd topologidt alkalmazzdk. Amint a
késébbiekben az 1. dbra kapesan majd még ismertet-
jiik, ezek a be- illetve kicsatoldsok kozbenso csato-
ldsokra is alkalmasak tobbtagi szlir$ realizdldsanal,
amelynél két vagy tobb négyp6lusi rezondtorokat
csatolé dramkorokon keresztil lincbakapcesolunk. A
szlirGkarakterisztikdt ekozben befolydsolja a hozzd-
vezetS vonalakban alkalmazott toltéstovdbbito esz-
kozos elrendezés 4ttéltd kapacitdsanak a zart vonal-
hurkokban levé 4ttolt6 kapacitdsokhoz, vagyis a
négypoSlusi rezonitorokban alkalmazott toltésto-
vabbit6 elrendezéshez vald viszonya,

Jollehet, az ismert sziirGkapcsoldsok — integrdlt
felépitésiik kovetkeztében — csak viszonylag kis
helysziikségletiiek, 1dthaté, hogy killondsen a csatold
dramkorokben, viszonylag sok toltéstovdbbité elem-
re van sziikség.

A talilmdny elé célul tiztik ki olyan sz(ird-
kapcsolas kidolgozdsdt, amely tobb, egymdssal
lincbakapcsolt tdltéstovabbité elemekbdl felépitett
négypolusi rezondtorokbdl 4ll, és amelyeknél az
egyes négypodlusi rezondtorok kozott levd csatold
dramkorok lehetd egyszer(i kialakitdsiak, ily médon
amelyeknél lehetd kisszdmi toltéstovabbité elemre,
illetve toltéstovibbité vonalra, illetve er{sitGre van
sziikség.

Kiindulva a bevezetSben koriilirt sziir6kapcso-
lasokbol, a kitlizott feladatot a talilmédny szerint
ugy oldottuk meg, hogy az egyes négypdlusu rezo-
nitorok be- és/vagy kimenetével piarhuzamosan erd-
siték vannak kapcsolva, amelyekben a jel haladdsi
irdnya megegyezik a vele pdrhuzamos toltés-
tovdbbité vonalban halad¢ jel irdnyadval, az egymds
utdn kovetkezé négypolusu rezondtorokat Osszeké6td
csatlakoz6 dramkor hosszirinyd vonalai egyirdnyu dt-
vitelliek, és ezek kozil a hosszirdnyd vonalak kozil
legaldbb az egyik egy invertlé erdsitét tartalmaz.

Az aligénypontokban tovdbbi elényos kiviteli
adatokat hatdroztunk meg.

A taldlmanyt az aldbbiakban kiviteli példdk kap-
csan ismertetjiik részletesebben.

A mellékelt rajzokon az

1. abrdn ismert sziir6kapcsoldsok alapelvének
vazlatos dbrdzoldsa lithato, a

2. dbra a taldlmany szerinti csatolé dramkér alap-
elvét mutatja négy erdsitd alkalmazésaval, a

3. dbrdn a csatolé dramkoér egy tovabbi kialaki-
tisa ldthaté, amelynél az egymidst kovets négypo-
!usﬁ rezondtorok egymdssal egy toltéstovabbité hossz-
irdnyd vonallal vannak osszekotve, amelybdl a jel
kozvetleniil egy keresztdgban levd erdsitdre van ki-
csatolva, és végiil a

4. dbra egy tovdbbi kapcsoldsi lehetdséget mutat
be, amelynél a jelet a keresztigban levs erésitohoz
az eléje kapcsolt négypélusi rezondtor parhuza-
mosan fekvs vonaldgdbdl csatoljuk ki.

Amint azt mér emlitettiikk, az 1. dbrén a taldl-
miny tirgydnak jobb érthetGsége céljabol egy ismert
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kapcsoldsi elrendezést mutatunk be, amelynek az
alapelvét a 2608 582 szdmi Német Szovetségi
Koztirsasdg-beli kozzététel irat ismertet. A vastagon
kihizott vonalak toltéstovdbbité vonalakat jelen-
tenek, amelyek egyirdnyu dtviteli tulajdonsdgit az
egyes vonalszakaszokba berajzolt nyilak jeldlik. A
Cl, C2, stb. 4ttt kapacitdsok értékét kozvetleniil
az egyes toltéstovabbité vonalszakaszokkal adtuk
meg. Az dbran vékonyan kihuizott vonalak galva-
nikus osszekottetéseket jelentenek, amelyeknek egy-
irdnyu 4tviteli tulajdonsdgait a vonalakban a jel hala-
ddsi irdnydba beiktatott erdsiték hatdrozzdk meg.
Példaképpen egy kétkoros sziir6t abrizoltunk,
amelynek négypélusi 6 és 6’ rezondtorai egymdssal
egy csatold dramkoron keresztiil vannak osszekotve.
Az egyszerlibb dbrdzolds érdekében feltételezziik,
hogy a négypdlusu 6 és 6’ rezondtorok egymdssal
azonos felépitésiiek, ily médon a kapcsolisban 3, 4
és 3 metszetek keletkeznek. A kapcsoldsnak 1 és 1’
bemeneti csatlakoz6i, valamint 2 és 2° kimeneti csat-
lakoz6i vannak. A be- és kimeneti csatlakozokra
6nmagdban ismert, olyan kapcsoldsok csatlakoztat-
hatdk, amelyek alkalmasak analdg jelnek a toltésto-
vabbité szdmdra alkalmas jellé torténd dtalakitdsdra,
illetve forditva: a toltéstovdbbité vonalakon &tvitt
jeleknek analGg jellé torténd visszaalakitdsdra. Erre a
célra alkalmas kapcsoldsokat ismertet példdul a mar
bevezetSben emlitett, ,Charged Transfer Devices”
cimi konyv, kilénosen a 47—61. oldalakon. A 3
szakaszokban a hosszirdnyu toltéstovabbité vonalak-
nak Cl 4ttolt§ kapacitdsuk, mig a keresztirdnyu
toltéstovabbité vonalaknak C2 4&ttolt kapacitdsuk
van. Az Oonmagdban zirt vonali hurkokban, vagyis
a négypolusi 6 ¢és 6’ rezondtorokban n-szdmu
toltéstovabbité elem van, ami &ltal az 6nmagdban
zart vonalhurkoknak az fg rezonancia frekvencidja is
meg van hatdrozva. Onmagiban a 4 csatold dramkor
egy 7 csatologyiiribol 4ll, amely elé a 8 kapcsoldsi
metszet, utdna pedig a 9 kapcsoldsi metszet van
kapcsolva. A 7 csatolégydiriiben lathatd, hogy az ott
adé6dé, szintén Onmagdban zdrt vonalhurkot alkotd
kapcsolds az alkalmazott toltéstovabbité vonalak
szempontjabol ugy van kialakitva, hogy dsszesen nf2
szdmui toltéstovdbbitd elemre van szikség. Az elé
kapcsclt 8 kapcsoldsi metszetben alkalmazott
toltéstovabbité vonalnak C3 4ttolts kapacitdsa van,
ugyanilyen médon az utdna kapcsolt 9 kapcsoldsi
metszetnek C3 4attdlts kapacitdsa van. A 7 csatolo-
gytirliben lithaté tovdbbd az 5 Kkicsatolds, amely
ugynevezett teljesitmény-nélkiili kicsatoldst szimbo-
lizdl. Ilyen teljesitmény-nélkili kicsatoldsokat tol-
téscsatolt eszkozokhoz ismertet a méar emlitett
»Charged Transfer Devices” cimil konyv 53—57. ol-
dalain, amelyeket analég médon a vederldncos kap-
csoldsokhoz is ki lehet alakitani, ha a kondenzi-
torok letapogatisihoz olyan vederldnc-kapcsoldst
erdsitgket alkalmazunk, amelyeknek a bemend ellen-
dlldsa lehetd jol megkozeliti a végtelen értéket. Az
alsé dgban levd 5 kicsatolds egy erdsit6hoz csatla-
kozik, amelynek Rp erdsitési tényezGje van, és
amely erésité a fels6 4ghoz csatlakozik, valamint
ugyanezen 5 kicsatoldsrél egy —(1+R,) erdsitési
tényezGjli erdsitG csatlakozik a négypélusi 6 rezond-
torhoz, oly médon, hogy a jel haladisi irdnya a 2
kimeneti csatlakozé felé mutat. Ennek megfelelSen
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a fels¢ 5 kicsatolashoz egy Rp erGsitd csatlakozik,
amelyben a jel haladdsi irdnya a felsé toltésto-
vabbité vonaltél az alsé toltéstovdbbité vonal felé
mutat, tovabbd a 9 kapcsoldsi metszet felsé hossz-
dgiban egy —(1+Rp) erdsitési tényezdjli erdsits
van. A kapcsolds méretezéséhez a kovetkezd Ossze-
fiiggések hasznalhatok:

Ra,Rp = egy négypOlusui rezondtor hosszirdnyu dga

toltésének a keresztdgdba vezetett toltésrésze
e
,Q+=R *Qhosszs R=RA=RB'C2+C3 ’

(1-R) *Qposqz = tovabbitott toltés).

Cl1, C2, C3 = a bal oldali négypoélusu rezondtor eldga-
zdsi helyén levé 4ttolté kapacitds kapacitds-értékei.
n =a négypdlust rezonitorok toltéstovibbité gylri-
elemeinek szdma,

nj2=a 7 csatologylrd toltéstovdbbité elemeinek
szdma.

fr =a négypdlusi 6, 6’ rezonitorok rezonancia frek-
vencijja=k *fr(n)k=1,2....n).

fr = itemfrekvencia.

A fentiekben emlitett R, és Rgp toltés-feloszta-
sokat, illetve toltéserdsitéseket is jelent, és ezért az
egyes rész-vonalakban a konnyebb &ttekinthetGség
érdekében az Ry illetve Rp toltés-részeket irtuk be,
ily médon a négypélusi rezondtor keresztiranyud
toltéstovabbité 10 vonaliban szintén az Ry
toltésrész dramlik, mig a négyp6lusi 6’ rezonitor
keresztirdnyu toltéstovdbbité 10° vonaldban az Ry
folyik. Csupdn arra kell figyelemmel lenni, hogy a
toltéstovabbité 10 illetve 10’ vonalaknak egymashoz
képest ellentétes irdnyu, egyirdnyu dtviteli tulajdon-
siguk van. Mdr a fentickben emlitett német szaba-
dalmi leirdsban, illetve kozzétételi iratban felhivtdk a
figyelmet arra, hogy az ilyen sziir6kapcsoldsok a
mikrohullimi sziir6kapcsoldsokndl alkalmazhatdk,
amint az példdul a Matthaei-Young Jones: Micro-
wave Filters Impedance Matching and Coupling
Structures, Mc Graw Hill cim{ kényven, amely en-
nek gondozdsiban jelent meg, 1964-ben, le van irva.
Ezzel fiigg Gssze az, hogy a téltéstovibbité vonala-
kat — mint olyan 4tviteli vonalakat — lehet felfog-
ni, amelyek vonali jellemz§it pontosan azonos mo-
don lehet figyelembe venni, amint azt a mikrohul-
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lamu sz{ir6knél teszik. Ezen az alapon az I. dbrdn.

bemutatott kapcsolds miikodése a kovetkezd.

A kapcsoldsnak maganak viltésziiré-jellege van, €és
ez abban jelentkezik, hogy az 1 bemeneti csatla-
kozora betdpldlt energia mindig teljes egészében a 2’
kimeneti csatlakozén megjelenik, ha annak fg frek-
vencidja megegyezik a fentiekben definidlt fp 1ez0-
nancia frekvencidval. Minél jobban eltér az fg jel-
frekvencia a rezonancia frekvenciatél, annil nagyobb
jelenergia jelenik meg a 2 kimeneti csatlakozén. Ab-
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ban az esetben, ha csak az 1 bemeneti csatlakozot ¢,

és a 2 kimeneti csatlakozét haszndljuk ki, akkor a
kapcsoldsnak sdvdteresztd jellege van. N

A 24, gbrikon a taldlminy szerinti kapcsol’as.n
elrendezéseket mutatjuk be, ahol az azonos hatisu
elemeket az 1. ibran alkalmazottal azonos hivatko-
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zasi szdmokkal lttuk el, ily médon egyszerlien csak
az 1. dbra leirasdra hivatkozunk.

A 2. dbrdn lithaté kapcsolasnal a négypélusi 6
és 6’ rezondtorokat osszekotd - csatold aramkor
lényegében a V1-V4 erésitdkkel van realizdlva. A
fels6 hosszirinyd vonalban, vagyis az ! bemeneti
csatlakoz6tél a 2’ kimeneti csatlakozéhoz vezetd
vonalban van az els§ teljesitmény-nélkiili 5 kicsato-
lis, és ennek megfelelden egy ugyanilyen tallhaté
az alsé hosszirdnyu vonalban az 1 bemeneti csatla-
kozo6tdl a 2 kimeneti csatlakozéhoz vezetd szaka-
szon. Az 5 kicsatoldsok kozvetleniil a négypélusi 6
illetve 6’ rezonitorok kozelében helyezhetSk el,
vagy ezek csatlakoztatdsa rovid toltéstovabbité vo-
nalszakaszokon keresztiil torténhet. A négypélusii 6
rezondtorhoz tartozé toltéstovabbité 10 vonallal
kozvetleniil a V1 erdsit6 van parhuzamosan kap-
csolva, ily médon a VI erGsité is a négypélusi 6
rezondtor kimenetére csatlakozik. Hasonléképpen, a
toltéstovabbité 10’ vonallal kapcsolédik parhuzamo-
san egy V4 er8sitd. Az egymist kovets négypdlusi
rezondtorok egymdsnak megfelelé hosszirdnyd vona-
lai a 11, illetve 11’ vonalakkal vannak egymassal
osszekotve. Ezekben a hosszirdnyu vonalakban van-
nak a V2 és V3 erésitok. A V2 erésiténél figyelem-
mel kell lenni arra, hogy annak dtviteli irdnya,
vagyis annak egyirdnyl viselkedése az 1 bemeneti
csatlakozétél a 2’ kimeneti csatlakozé felé mutat,
mig a V3 erGsit6nél lényeges, hogy annak atviteli
irdnya az 1’ bemeneti csatlakoz6tél a 2 kimeneti
csatlakozé felé mutasson. A V1 illetve V4 erdsitok
atviteli irdnya meg kell, hogy egyezzen a velik
parhuzamosan kapcsolédé toltéstovabbité 10 illetve
10’ vonalak dtviteli irdnydval, ily médon a V1 ers-
sit6 a felsG hossziranyd 4g 5 kicsatoldsitdl az alsé
hossziranyt 4g felé visz it, mig a V4 erdsitd az alsé
hosszirdnyt 4dgban levé 5 kicsatoldstél a felsS hossz-
irdnyd 4dg felé visz at. A V1-V4 erdsiték erdsitési
tényezdi a kovetkezd képletekkel méretezhetdk:

Rg(l + R 1+R
1:_§_(___Q V3='4—-__.A__
I*RARB I*RARB
I+ Ry Ra(l + Rg)
V2et——o 4=
I*RARB I‘RARB

A V1-V4 erésits egyben toltéserdsitéseket illetve
toltésfelosztasokat is jelent, €s a V2 vagy V3 erdsito
negativ eldjellel invertdld erdsitSként realizathaté oly
médon, hogy V2 és V3 erdsitd erdsitésének elGjele
egymashoz képest ellentétes. '

A 2. dbrdn szemléltetett kapcsoldsi elrendezésnél
lithatd, hogy a 4 csatolé dramkor egyes részmet-
szeteinek is egyirdnyd dtviteli tulajdonsiguk van,
amit a jel haladdsi irdnyaban levé V1-V4 erdsitok
biztositanak.

Tovébbi lehetséges kiviteli alakok ldthatdk a 3. és
4. 4brdn, amelyeknél az erdsitési tényezdk helyes
megvdlasztdsdval tovdbbi két erdsitG takarithaté
meg. A C2 illetve C3 4ttolté kapacitisok megfelels
méretezésével a V2 illetve V4 erdsiték erdsitési
tényezdje egységnyire vdlaszthatd, és ekkor ezek az
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erdsiték elhagyhatok. Annak érdekében, hogy a 3.
és 4. dbran bemutatott kapcsoldsi elrendezéseknél az
egyirdnyu jeldtvitelt biztositani lehessen, a négypo-
lusi 6 és 6’ rezondtorok hosszirdnyu dgait Ossze-
kots, a felsé hosszirdnyd dgban levé osszekotd 11
vonalat szintén téltéstovabbité vonalbol alakitjuk ki,
amelynek az dtviteli irdnya a rajzon bejelolt nyil
irdnyaba mutat. A 3. dbra szerinti kapcsoldsndl az 5
kicsatolds kozvetleniil a hosszirdnyi d4gban levd
toltéstovabbité vonalhoz csatlakozik, mig a 4. dbra
szerinti kapcsoldsi elrendezésnél az 5 kicsatolds a
négypolust 6 rezondtor pirhuzamosan fekvd toltés-
tovibbité 10 vonaldhoz csatlakozik. A kicsatoldsok
szempontjabél minden esetben arra kell iigyelni,
hogy a keresztirdnyl dgakba a fentiekben megadott
osszefiiggéseknek megfelel6 toltés legyen kicsatolva.

A fentiekben példaképpen kétkoros szlrdelren-
dezést ismertettiink, amelyeknél alkalmazott megfon-
toldsok tobbszoros szlirdkapcsoldsok realizaldsdnal is
érvényesek, és amely szlrSkapcsoldsokndl az egyes

négypo6lusu rezondtorok csatolé dramkorokon ke-

resztiil vannak egymadssal dsszekotve.

Szabadalmi igénypontok:

1. Elektromos szrGkapcsolds, amely toltéstovab-
bité eszkozokbsl (CTD) allé toltéstovabbité vona-
lakbol épiil fel, amelyek a sziirkapcsolds frekvencia
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tvitelét meghatdroz6, onmagukban zdrt vonaihur-
kokként vannak kialakitva, és az egymast Koveté
négypdlusi rezonitorok egymadssal csatoléaramkoéron
keresztul vannak Osszekotve, azzal jellemezve, hogy
az egyes négypolust rezondtorok (6, 6’) be- és/vagy
kimenetével parhuzamosan erdsiték (V1, V4) van-
nak kapcsolva, amelyekben a jel haladdsi irdnya
megegyezik a vele parhuzamos toltéstovabbitd vonal-
ban (10, 10°) haladé jel irdnyaval, tovibbd az egy-
mds utdn kovetkezd négypolusi rezondtorokat (6,
6%) Osszek6t6 csatolédramkor (4) hosszirinyd vo-
nalai (11, 11°) egyirdnyu 4tvitellek, és ezek koziil a
hosszirdnyG vonalak koziil legaldbb az egyik vonal
(példdul 11°) egy invertdld erésitét (V3) tartalmaz.

2. Az 1. igénypont szerinti elektromos sziirGkap-
csolds kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a
toltéstovabbité négypélusi rezondtor (6) kimeneté-
vel egy erdsitd (V1) van parhuzamosan kapcsolva, és
a csatolodramkor (4) hosszirdnyu vonalai (példaul
11) teljesen toltéstovdbbité vonalakbol van kialakit-
va.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti elektromos
sziir6kapcsolds kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy
a parhuzamosan kapcsolt er8sit6hoz (V1) a kicsatolds
(5) kozvetleniil a négypolusi rezonatorral (6) szom-
szédos toltéstovdbbité vonalrdl (10) van csatlakoz-
tatva.

1 rajz, 4 4bra
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