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ВСТУПЛЕНИЕ ОТ АВТОРА

Электронные датчики практически служат людям во всех (без пре-
увеличения) областях жизни, будь то бытовые приборы и медицина, 
сигнализации и звукозаписывающие устройства. Когорта датчиков 
многочисленна и не ограничена. Что такое датчик? Это устройство, 
изменяющее свое состояние под воздействием внешних факторов.

В городской квартире и в загородном коттедже, в банках и охран-
ных комплексах присутствуют современные датчики движения, реа-
гирующие на перемещения объекта в широкой зоне. Эти датчики, 
созданные на основе высокочувствительных пироэлектрических 
детекторов, стали широко доступны населению относительно не-
давно, несколько лет назад. Но сразу «завоевали» покупателя на-
дежностью, невысокой стоимостью и универсальностью примене-
ния. В быту датчики движения широко применяются в качестве 
автоматических включателей освещения, экономя электроэнергию 
и деньги налогоплательщиков.

В книге впервые доступно описан принцип работы промышлен-
ных датчиков движения, в том числе почти всех реально существую-
щих неисправностей и недостатков, свойственных им.

Книга содержит три части, скомпонованные по тематическому 
принципу так, чтобы каждый читатель, интересующийся особенно-
стями эксплуатации и применения различных датчиков, смог найти 
для себя интересную и познавательную информацию.

В книге подробно исследованы не только популярные датчики 
движения, но и многочисленные конструкции датчиков для радио-
любителей, которые может повторить любой начинающий. Этому 
целиком посвящена глава 2.

Разновидностью датчиков является ртутный датчик положения, 
применяемый в промышленных устройствах контроля состояния 
положения кузова автомобиля, в охранной автомобильной сигнали-
зации и во множестве других случаев. Недавно в широкой продаже 
появилось устройство «Антисон», индицирующее «будящий» зву-
ковой сигнал, когда водитель автомобиля наклоняет голову к рулю 
(«Антисон» крепится у уха и реагирует на наклон головы). Автомо-
биль издавна считается средством повышенной опасности, поэтому 
применение датчиков в этой сфере оправдано и необходимо. Осо-
бенности устройства «Антисон», перспективы использования дат-
чиков положения и их подробное рассмотрение в доступной форме 
изложены в главе 1.
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Большое внимание уделено портативным устройствам звуковой 
сигнализации задымленности помещений, курения и утечки газа 
с автономным питанием (датчики можно купить в РФ в магази-
нах электротоваров, в Финляндии, в Германии). Их практическое 
значение для безопасности жилища трудно переоценить. Приведе-
ны электрические схемы, цифровые фотоизображения устройств, 
их параметры и рекомендации по повышению и понижению (что 
в российских условиях оказывается очень актуально) их чувстви-
тельности.

Книга снабжена многочисленными иллюстрациями и содержит 
уникальную информацию о современных датчиках. Приведены 
электрические схемы датчиков различного назначения и подробное 
описание их работы. Книга рассчитана на широкие читательские 
круги – от радиолюбителей до специалистов, работающих с датчи-
ками.

Она будет, несомненно, полезна и неспециалисту – любому на-
стоящему хозяину своего дома, ратующему за использование в быту 
новых высокоэффективных и экономичных технологий, созданных 
современной наукой.



К ЧИТАТЕЛЮ

Монтировать, обслуживать и эксплуатировать устройства, рассмот-
ренные в этой книге и рекомендуемые к повторению, могут от-
ветственные радиолюбители. Это лица, ознакомленные со всеми 
предупреждениями и замечаниями по безопасности, а также эксп-
луатационными и монтажными процедурами, изложенными в соот-
ветствующих инструкциях по охране труда и наставлениях (руко-
водствах) по электробезопасности:

 • лица, прошедшие обучение и получившие полномочия на мон-
таж, обслуживание и эксплуатацию электро- и радиооборудо-
вания с учетом требований правил техники безопасности.

 • лица, прошедшие обучение и способные использовать все не-
обходимые защитные средства;

 • лица, прошедшие обучение и способные оказать пострадавшим 
от электрического тока первую (доврачебную) медицинскую 
помощь.

Надежная и безопасная работа рекомендуемых в книге устройств 
зависит от исправности радиокомпонентов, грамотной сборки, 
соблю дения правил выполнения монтажа (особенно в устройствах, 
где применяются полевые транзисторы с управляющим напряже-
нием) и своевременного технического обслуживания (регламента) 
электронных устройств и систем.

Меры безопасности

Чтобы рекомендованные в книге устройства долго служили, не-
обходимо соблюдать указания по технике безопасности.

Во избежание опасности возгорания и поражения электрическим 
током перед первым включением электрических устройств, питаю-
щихся от напряжения 220 В осветительной сети, а также после заме-
ны деталей необходимо при отключенном напряжении внимательно 
осмотреть монтажную плату с элементами, проверить правильность 
соединений (в соответствии с электрической схемой).

Подавать питание можно только после того, как вы удостовери-
тесь в правильности монтажа. Все устройства и узлы, рекомендо-
ванные читателям в этой книге, проверены автором на полное со-
ответствие стандартам безопасности.

Автор не несет ответственности за повреждения устройств и трав-
мы, полученные вследствие неправильной эксплуатации рекомендо-
ванных конструкций.
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Авторские права

Информация, включенная в данную книгу, является собственно-
стью автора и не может копироваться или тиражироваться любыми 
способами, любыми лицами и организациями без письменного раз-
решения автора и издателя, с которым заключен авторский договор.

Автор оставляет за собой право совершенствовать приведенные 
в книге радиоэлектронные устройства и узлы, внося в них измене-
ния и дополнения, не ухудшающие их эксплуатационных характе-
ристик, без предварительного уведомления читателей.

Автор (и издатель) не несут ответственности за любые убытки, 
как единовременные, так и последующие, вызванные наличием оши-
бок в монтаже, включая типографские, электронные, арифметиче-
ские и другие ошибки.
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1.1. Датчик сигаретного дыма

Из многочисленных портативных электронных устройств зарубеж-
ного производства, которые свободно можно приобрести в торговых 
точках (на территории стран СНГ и за рубежом), выделяются дат-
чики дыма и газа. Они имеют примерно однотипную конструкцию 
и внешний вид (см. рис. 1.1), принцип работы этих электронных 
узлов также похож. 

Рис. 1.1. Фото (внешний вид) корпуса 
датчика задымленности

NFPA – национальное агентство пожарной защиты (Германия), 
к которому прислушиваются в других странах мира, – рекомен-
дует в качестве датчика-сигнализатора задымленности помещений 
микросхему-преобразователь фирмы Motorola МС145017Р Rauche-
sensor по стандарту Ion NFPA-72 ANSA-53. Стоимость микросхемы 
у оте чественных поставщиков (в Москве) колеблется в пределах 
56–83 руб. за один корпус. По сравнению со стоимостью готового 
прибора, цена микросхемы преобразователя находится в пропорции 
1:6. Что же такое датчик задымленности?

Схемы для датчиков дыма в основном используются в системах 
пожарной безопасности. Они составляют целое семейство ИС 
и отличаются типом входного датчика, первичным источником 
питания и эксплуатационными качествами. На рис. 1.2 показаны 
некоторые особенности назначения микросхем серии МС14501.
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Датчик задымленности (в основе – микросхема МС145017Р) име-
ет ионный принцип работы, но выпускаются также датчики с ис-
пользованием ИК-пары: ИК-светодиод/ИК-фотодиод. Эти приборы 
бесконтактного контроля и информации получили название транс-
пондеров. Некоторые данные о популярных микросхемах-преобра-
зователях сведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1. Некоторые микросхемы – преобразователи сигнала 

серии МС14501

Тип
Рабочее 

напряжение, В

Источник 

питания, ток
Корпус Тип датчика

MC145010DW

6–12
Постоянный

DIP/SOIC фото

MC145010DWR2 DIP/SOIC фото

MC145010P DIP/SOIC фото

MC145012DW DIP/SOIC фото

MC145012DWR2 DIP/SOIC фото

MC145012P DIP/SOIC фото

  МС145017Р DIP ионный

MC145018P Переменный DIP ионный

Рис. 1.2. Особенности назначения микросхем серии МС14501 
(* – сигнал по новому стандарту NFPA 

(национальное агентство пожарной защиты))
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Конструктивная схема включения дат-
чиков-преобразователей на основе рас-
сматриваемых микросхем показана на 
рис. 1.3. Для ионных датчиков дыма прин-
цип действия аналогичен.

Ниже рассмотрено устройство дат-
чика задымления и, в частности, куре-
ния, который приобретен в Финляндии 
(фирма Kidde Finland модель 0914N). 
Полное название устройства «Smoke 
and fire alarm users guide». В паспорт-
ных данных указано, что микросхема 
формирует прерывистый звуковой сигнал (с помощью внешнего 
пьезоизлучателя) при появлении дыма во временном интервале 
более одной минуты. Источник питания Uп = 6–12 В, Iпот = 8 мкА 
(в режиме ожидания и покоя при Uп = 9 В), при включении сиг-
нализации ток потребления возрастает до 35 мА (при Uп = 9 В). 
Корпус микросхемы DIP-16.

Автор провел несколько тестов и испытаний готового прибора, 
а также скопировал электрическую схему устройства. При практи-
ческих экспериментах (см. ниже) выявлены несколько отличные, от 
заявленных в паспортных данных, свойства устройства.

При тестировании ионного датчика задымленности на основе мик-
росхемы-преобразователя МС145017Р выявлена реакция устрой-
ства на дым от сигареты (сигары, папиросы) – влияние никотино-
вого дыма с расстояния 5–6 м от датчика. Эксперимент проводился 
в проветренном замкнутом помещении на кухне (площадь помеще-
ния 10 м2) в светлое время суток, при напряжении в осветительной 
сети 224 В. Комнатная температура +22 °С. Пространство кухни на 
время эксперимента замкнуто и изолировано от других воздушных 
потоков (проветривания с улицы и потоков других комнат).

Датчик установлен на стене в вертикальном (штатном) положе-
нии, согласно рекомендации по установке (приложенной в упаковке 
датчика). Такие рекомендации предусматривают установку прибора 
не ближе 60 см от углов комнаты (помещения) и не ближе 1,5 м от 
пола. Допускается (и как вариант указано в рекомендации произво-
дителя) установка таких датчиков на потолок комнаты.

Производитель также рекомендует установку нескольких (коли-
чество не ограничено) одно- или разнотипных датчиков в разных 
помещениях одного дома. 

Рис. 1.3. Конструктивная 
схема включения 

инфракрасных датчиков – 
преобразователей сигнала
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Прерывистая звуковая сигнализация активировалась по прошест-
вии 3 с после начала курения на указанном расстоянии от датчика. 
Прерывистая звуковая сигнализация имеет импульсный характер: 
пауза 0,5–0,7 с, время звучания 1–1,2 с, частота звукового сигна-
ла примерно 1 кГц, сила звука примерно 60–70 дБ (громкость, до-
статочная для слышимости даже на лоджии при закрытых дверях 
комнат). Звуковой сигнал представляет собой серию из четырех зву-
ковых импульсов. После двухсекундной паузы серия повторяется.

При следующем эксперименте на расстоянии 80 см от места уста-
новки на стене датчика был зажжен газ (в штатной газовой плите). 
Никакой реакции прибор не показал.

При другом эксперименте (с теми же условиями замкнутости и 
предварительного проветривания помещения кухни) на датчик ока-
зано воздействие пара от закипевшего чайника.

Несмотря на относительно продолжительный характер воздей-
ствия (в течение 5 мин), датчик также не сработал.

Дым от подгоревшего мяса на сковороде привел датчик в дей-
ствие – включилась звуковая сигнализация только по прошествии 
3 мин (!) от начала воздействия. Когда вся кухня уже наполнилась 
запахом гари.

Автор провел новый эксперимент с сожжением сухих апельсино-
вых корок (которые некоторые хозяйки используют для нейтрали-
зации «плохих» запахов) – эффект оказался удивительным: датчик 
сработал почти мгновенно (так же как от сигаретного дыма) и с рас-
стояния в 4,5 м от очага дыма и запаха.

Во всех приведенных экспериментах отмечается характер инер-
ционной работы датчика. Сигнализация продолжала работать еще 
в течение 3–4 мин после устранения очага дымового воздействия. 
После чего прибор переходил в состояние ожидания. 

Благодаря мобильности и автономности штатного элемента пита-
ния новый эксперимент был проведен на улице.

Температура окружающего воздуха –4,6 °С, без осадков, безвет рие.
Звуковая сигнализация включилась через полминуты после того, 

как на расстоянии 2 м от датчика закурил человек, и инерционно про-
должала работать еще минуту после того, как курение завершилось.

Проведенные эксперименты дают основание полагать, что рас-
смотренный прибор может быть эффективно использован (в том 
числе в условиях незамкнутых (проветриваемых) помещений боль-
шой площади, с большой циркуляцией воздуха) как средство сиг-
нализации о табакокурении и иных дымовых запахах (эксперимент 
с апельсиновыми корками).
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Качественной же сигнализации на дым иного характера не зафик-
сировано. То есть применять прибор как противопожарный датчик 
нецелесообразно. Косвенно последний вывод подтверждает также и 
то, что  в широком спектре моделей подобных датчиков-преобразо-
вателей, имеющихся в продаже, присутствуют специальные проти-
вопожарные датчики. Таким образом, действие каждого из датчиков 
на микросхемах серии МС14501 узкоспециализировано.

На передней части корпуса (хорошо видно на фото рис. 1.1) 
установлен светодиод красного цвета (на электрической схеме обо-
значенный HL1). При активации звуковой сигнализации светодиод 
вспыхивает с частотой примерно 0,5 Гц.

Питание осуществляется от элемента 6F22 типа «Крона» с напря-
жением 9 В. Однако, по паспортным данным микросхемы, напряже-
ние питания возможно в пределах 6–12 В. Для стационарного ис-
пользования (экономии элементов питания) желательно применить 
стабилизированный источник питания с высоким коэффициентом 
фильтрации выходного напряжения.

На рис. 1.4 представлена электрическая схема рассмотренного 
датчика. Элементы (диоды, транзистор, светодиод) указаны с оте-

Рис. 1.4. Электрическая схема прибора 0914N
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чественными маркировками, соответствующими зарубежным анало-
гам. Их соответствие выявлено в справочной литературе.

1.2. Сигнализатор автомобильного 

датчика контроля температуры фургона

Устройства контроля температуры и сигнализации об отклонении 
контролируемых параметров многократно описаны в литературе для 
радиолюбителей, однако более простой «механический» вариант, 
чем предлагается ниже, пожалуй, трудно представить.

Основным элементом устройства служит промышленный кон-
троллер температуры для кунга (кузова) грузовых автомобилей, 
железнодорожных вагонов (и рефрижераторов) на основе датчика 
с фреоновой проволочной спиралью.

Чувствительная спираль реагирует на изменение температур-
ного климата, а биметаллическая пластина, находящаяся внутри 
корпуса датчика, замыкает/размыкает коммутирующие контакты. 
Чувствительность датчика такова, что он «чувствует» изменение 
температуры на 0,5–0,7 °С. Внутри корпуса датчика находится ре-
гулировочный винт, с помощью которого в широких пределах мож-
но корректировать порог переключения биметаллической пластины 
(коммутирующих контактов). Такие предпосылки позволили создать 
на основе промышленного датчика электронный узел с широкими 
возможностями для сигнализирования о выходе значения окружаю-
щей датчик температуры за установленные параметры (предел).

На рис. 1.5 показана схема подключения цепи звуковой (или 
иной) сигнализации к датчику температуры. Она состоит всего из 
нескольких деталей.

Рис. 1.5. Электрическая схема 
внешних подключений к датчику
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Провода питания от стандартного адаптера для питания радио-
приемника с выходным постоянным напряжением 12 В и выходным 
током 0,3 А могут соединяться с коммутирующими контактами внут-
ри корпуса температурного датчика непосредственно методом пайки 
или через разъем (контакты ХР1–ХР3), например DIN-5, РШ-2Нб, 
РП-10-5 или любой подходящий. Источник питания (в данном слу-
чае адаптер) может быть любой нестабилизированный с выходным 
напряжением 7–15 В и выходным током не менее 30 мА. Если ис-
пользовать источник питания с напряжением 5 В – пьезоэлектриче-
ский капсюль НА1 желательно заменить на 1205FХР, FMQ-2015B 
или аналогичный (иначе громкость звука значительно ослабнет).

В налаживании узел не нуждается. Порог срабатывания (замыка-
ния/размыкания коммутирующих контактов ХР1–ХР3) устанавли-
вается плавным вращением регулировочного винта вокруг своей оси 
в корпусе промышленного датчика (для этого открывают верхнюю 
крышку прибора).

На рис. 1.6 представлено фото внешнего вида датчика темпера-
туры.

Рис. 1.6. Внешний вид устройства датчика
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В том месте, где выходит провод питания из (оранжевого) кор-
пуса датчика температуры, закреплен пьезоэлектрический капсюль 
со встроенным генератором звуковой частоты. С противоположной 
стороны на рис. 1.6 видна спираль, которая является непосредствен-
но датчиком температуры.

В качестве звукового излучателя применен маломощный пье-
зоэлектрический капсюль со встроенным генератором ЗЧ-KPI-
4332-12, обеспечивающий громкость прерывистого звучания, до-
статочную для средней квартиры, состоящей из двух комнат. Вмес-
то указанного на схеме НА1 можно применять любой подходящий 
звуковой излучатель или генератор – усилитель сигнала ЗЧ со-
вместно с динамической головкой – на усмотрение радиолюбите-
ля-конструктора.

При применении в виде НА1 капсюля 1212FXP (или аналогич-
ного) звук будет однотонным, что чуть хуже способствует эффек-
ту «тревога», причем стоимость этого излучателя соразмерна цене 
прерывистого звукового индикатора, первоначально указанного на 
схеме.

Температурный датчик, взятый за основу для предлагаемой схе-
мы, можно применять и в других случаях: поскольку гальваниче-
ской связи между самим датчиком – фреоновой спиралью и ком-
мутирующими контактами – нет, спектр применения практически 
не ограничивается. Так, оправдано использование датчика для кон-
троля работы холодильного оборудования (внутри камер бытовых 
холодильников), для контроля температуры водной среды – аквато-
рии домашнего аквариума (для этого 3–4 витка спирали разматыва-
ются и конец проволоки помещается в воду, а сам корпус прибора 
жестко крепится на пластмассовой крышке аквариума), для бескон-
тактного контроля температуры вокруг нагревательных элементов 
повышенной опасности (электро- и естественных каминов, нагре-
вательных элементов с открытой спиралью), для контроля темпе-
ратуры вокруг газовой (электро-) плиты на кухне, для управления 
охлаждающим вентилятором в летний (жаркий) период времени 
года.

Практически проверен автором вариант управления с помощью 
рассматриваемого устройства вентилятором вытяжки на кухне. Вы-
сокая термочувствительность прибора позволяет использовать его 
в перспективе в сельском и приусадебном (дачном) хозяйстве, на-
пример в основе устройства портативного инкубатора, где требова-
ния к стабильности температуры очень существенны.
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Для каждого конкретного случая надо лишь выбрать соответ-
ствующие коммутационные контакты ХР1–ХР3 (на замыкание 
или размыкание), с тем чтобы соответственным образом вклю-
чать или отключать устройства сигнализации или узлы нагрузки. 
И определиться с самой нагрузкой – будет ли это звуковой сигна-
лизатор или, например, охлаждающий вентилятор бытового назна-
чения. Конечно, нет пределов для того, чтобы разумным образом 
совместить (добавив небольшую электрическую схему) мощную 
нагрузку и звуковой сигнализатор отклонения от контролируемо-
го режима.

При коммутации других контактов (относительно показанных на 
электрической схеме) узел может реагировать на увеличение темпе-
ратуры сверх установленного порога или на уменьшение ее (соот-
ветственно, коммутация контактов ХР3, ХР2).

Мощность (подтверждено шильдой на корпусе прибора) комму-
тирующих контактов такова, что они выдерживают ток коммутации 
до 5–6 А при напряжении 24 В, при напряжении 220 В этот ток 
будет не менее 1 А.

Самая сложная задача, которую придется решать радиолюбите-
лю, – где отыскать такой датчик (если, конечно, радиолюбитель 
не работает в непосредственном контакте в сфере обслуживания 
грузовых автомобилей и железнодорожных рефрижераторов), ведь 
на дороге датчик контроля температуры кунга не валяется. Однако 
подобная задача решается относительно просто – кроме рассмот-
ренного конкретного датчика фирмы «Falco» модели MR-001(3.4), 
широко распространены аналогичные по принципу действия прибо-
ры, например фирмы Roger Electronic, найти и приобрести которые 
(практически за бесценок) можно на территории любой из много-
численных (в крупных городах) «разборок» грузового автотранспор-
та или на автомобильных рынках в секторе запчастей б/у.

Вдохнув вторую жизнь в списанный с эксплуатации за ненадоб-
ностью прибор, радиолюбитель-конструктор получит устройство, 
конкурирующее по эффективности и малым денежным (и времен-
ным) затратам со сложными узлами электронной техники, схемы и 
описание которых могут занимать не одну страницу, а сборка – не 
один час драгоценного времени.

Выбрав свой вариант контроля параметров в быту (варианты при-
ведены выше), читатель создаст оригинальное электронное устрой-
ство, конкурирующее с примышленными приборами по простоте 
и неповторимости.
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1.3. Включатель из датчика движения

В приборах охраны нередко можно встретить бесконтактные дат-
чики, реагирующие на тепловое излучение. Внешне они выглядят 
как коробочки с выпуклым матовым стеклом, обращенным к зоне 
охраны. «Матовое стекло» неоднородно, а разграничено на секторы 
с разным углом наклона и плотности относительно поверхности. 
Это линзы Френеля.

Известный французский изобретатель знаменит тем, что в нача-
ле ХХ в. предложил и воплотил в реальность проект оборудования 
маяков специальными выпуклыми стеклами неоднородного состава. 
Свет, пропущенный через такие линзы, проникает сквозь туман на 
многие морские мили.

В зависимости от типа применяемой линзы можно получать тер-
риторию перекрытия (охраны) датчика вертикальную – типа «зана-
вес», широкую по глубине, сфокусированную или размытую. Когда 
в зоне защиты появляется излучатель тепла – человек или живот-
ное, изменение теплового излучения в инфракрасном спектре улав-
ливается датчиком, усиливается и управляет оконечным силовым 
каскадом.

Оконечное устройство – реле – может управлять сиреной либо 
любой другой нагрузкой. Таким образом, удалось создать автома-
тический выключатель освещения, который в активное состояние 
приводит появление человека в комнате.

Пироэлектрический детектор – основа прибора реагирует на из-
менение ИК-фона, поэтому недвижимый объект (даже излучающий 
тепло) не вызывает изменения состояния датчика.

В связи с этим в схему введен узел задержки выключения, для 
того чтобы эффективно использовать прибор как автоматический 
включатель света в комнате.

Чувствительность прибора регулируется изменением угла на-
клона и приближения к линзе самого датчика и электронным спо-
собом – регулировкой усиления первого каскада схемы. В схемах 
охраны такие датчики получили название инфракрасных датчиков 
движения, или «датчиков движения». Инфракрасный датчик – это 
пироэлектрический детектор, состоящий из чувствительных кера-
мических поверхностей, закрытых кварцевым окном, пропускаю-
щим только ИК-лучи. В корпусе типа ТО-5 реализован полевой 
транзистор, усиливающий сигнал с чувствительной поверхности.

На рис. 1.7 показана электрическая схема устройства.
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