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"Dispositivo de regulacién de tensién".

Solivitante: PABRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI, Soc.p.Az. entidad itae
liana, domiciliada en Via Guastalla 2, MITAN, Ttalia.

Esta invencién se refiere a un dispositivo de
regulacién de tensién a transistores para gensradores
eléctricos de baja tensidn, con excitacidn en derivaci6n;
particularmente para dfnemo de vehfculos antomfviles y

'5 del tipo en el que el cireculto de regulecién comprende

esencialmente un transsistor de potencia actuante sobre

el campo de excitacidn y un tramsistor piloto para el con« -

trol del primero, sensible a las sefiales reveladoras de

error de la tensidn.

10 Conocidos son los dispositivos de regulacién de
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la tenélén de un generador giratorio en ¢l que se emples

an para el control de la tensidn elementos semiconduce
tores tal como transistores. Normalmente, en el ca=
go de generadores con excltaclién en derivacidén, tal
regulacidn se obtiene por medlo de un circuito que
comprende en serie con el devanado‘de campo el cirouiw
to emisor«colector de un transistor de potencia del

tipo p-n~p, enlazado con la bagse al electrodo colec«

tor de un transistor piloto del citado tipo, cuyo elecs ‘5

trode de base es & su vez sensible a las sefiales de
mando que dependen del valor de la tensidn en los bhine
nes del generador,

BEstos dispositivos actfan sobre la corriens

. te de excitacién de manera que reduzcan la tensién

del generador al valor preestablecido, y ello para ine
dependizar a la tensién geherada del mimero de giros
de la méquina.

Sabido es ademfs que para el control de los
generadores con caracterfsticas de regulacién a tena
sién constante y cariente limitada se tiene previsto
igualmente el empleo de un dispositive limitador de
corriente que tiene la funeién de interrumpir el cire
cuito de aiimentaeién cuando se producen comdiciones
de carga no tolerables para el buen funcionamiento de
la méquina, Estos dispositivos limitadores constitue«
yen una unidad aparte del regulador de tensién a tran=
sistores proplamente dicho, con la consiguiente nece=
sidad de tener que prever dos aparatos digtintos y un
mayor espacio para su alojamiento, cuando no se desee

eliminar el limitador de corriente que aumenta las diw
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Por otra parte, conocidas son las difioulta-

mensiones de la dfnemo.,

des del empleoc de los dispositivos en los que se uti=

lizan, siquiera sea parcialmente, contactos vibratorlos.

En primer lugar se tiene una defectuosa regulacién con
inevitables puntas en el diagrama de la tensién regu=
leda en funcidén del tiempo, y ademfs se tlene una limi-
tacidn de la mAxima corriente de excitacién compatible
con un buen funcionemiento de los contactos vibratorios.

Objeto de la presemte invencilén es eliminar
los inconvenientes mencionados con la realizacién de
un dnico dispositivo completamente estético, es decixr
un dispositivo que utilice solamente elementos semicon-
ductores, ya sea en los circuitos reveladores de error
o bien en el circuito de regulacién de la tensidn, y
ademis ejerza la funcidn de regulador de tensién y de
limitador de corriente.

El empleo de semiconductores, ya sea en el
cirguito de regulacifn o blen en los reveladores de
error gue eliminan la presencia de los contectos vibras
torios, ademfs de permitir un control més exacto de 1la
tensidn del generador, hace posible liberar al proyecs
to de la dfnamo de la limitacién de tener baja la cos
rriente dé excitacibn a efectos de economfa, sencillez

construetiva y mejor prestacién.

La invencidén se caracteriza por el hecho de
que el dispositivo comprende combinadamente con el ciras
culto de regulacién de tensidn a transistores, dos cire
cultos de mando, el primero revelador de error de la

tensibén y el segundo sensible al valor méximo de la co=
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rriente,y porque los dos circuitos constituyen un con=
junto eléctrico completamente transistorizado, teniens
do en comin por lo menos un elemento, posiblemente de
caracterfstica tensidn constante en funcidn de la co=
rriente, sometido a la tensién del generador, ¥ una reo<
sistencia de carga asociada a aquél, todo ello de mane-
ra que aplicando la cafda de tensidén de esta resistens
cla al transistor piloto, el primer circuito determine
el restablecimiento de 1la tensidn al valor normal y el
segundo limite lé corriente & un valor preestablecido,
pudiendo subsistir la aceién de mando de los circuitos
reveladores separada o simulténeamente.

Seguidamente se ilustrard y describird el dise
positivo con referencia al ditujo adjunto que, s6lo a
modo de ejemplo, muestra el esquema eléctrico del reguw
lador conforme a la invencién,

Se ha indicado con G el generador, que se sus
pone es una dinamo de vehiculo,automévil, excitado en
derivacidn, y con B y W respectivamente la baterfa y
la carga conectadas en paralelo.

El devanado de campo L, que tiene un lado cos
nectado al negativo de la dfnamo, se halla dispuesto en
seric en el circulto emisor-colector de un transistor
de potencia Tl del tipo p=n=p, cuyo electrode emisor El
estd enlazado el borme positivo del generador. En pa=
ralelo con el devanado de excitacidn L se halla situas
do el diodo de cristal Dyo

La base By del transistor T, esté enlazada
al colector C, de un transistor plloto T,, que por ger

del mismo tipo que el Tl, tiene el emisor E2 conectado
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también al borne positivo de la dfnamo. El colector C,

e5 a

estd a su vez enlazado al bornme negativo a través de
la resistencia R,

El complejo de los elementos Tl’ T2, ¥ Dl ens
lazados de la manera desorita constituye el circuito
de regulacién propiamente dicho y su accién sobre el
campo L depende de las seflales que el circuito del mane
do transmita a la base 32 del transistor piloto T2.Ta1
circulto de regulacién, y precisamente el clrcuito de
salida emisor~colector del transistor de potencia Tl,
une vegz iniciado ¢l proceso de régulaciGn de la tensién,
oscila automfticamente entre unas condiciones de fun=
cionamiento con elevada resistencia y unas condiciones
de funcionamiento con baja resistencia; es decir, el
transistor I, se comporta como oscllador de relajamiens=
to. EL diodé Dl ge comporta como una resistencia de vae

lor précticamente infinito cuando el transistor T2 cone

duce a baja resistencia, en tanto que cuando el transis- - -

tor estd blogueado presenta . una bueno conductibilidad.
De esta manera se impide la produceidn de una sobretens
sién en el devanado de campo de la dfnamo como conses
cuencia de las bruscas variaciones de la corriente del
colector del transistor T2 durante el proceso de regus
lacién de la tensidn.

Bl circuito revelador de error de tensibn ses

gin la invencién comprende la serie de los elementos de

circuito constitufdos por la resistencia R2, por el dio« . . -

do Zener Dy ¥ por la resistencla de carga RBJ Los la=
dos de las resistencias no conectados & diodo estén en~

lazados respectivamente al borne negative y positivo de
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la dfnemo. En paralelo con la resistencia Ry se halla

situado el condensador Co

La base B, del transistor T, estd enlazada en
el punto F de conexién del diodo Zener Dy con la resise
tencia R3. Bl diodo insertado en el circuito en la di-
receldn de blogqueo se halla bloqueado y por consiguien=
te no conduce corriente hasta que la tensién aplicada
a sus bornes no haya alcanzado el valor de roturas~tene
sién de Zener, en tanto que resulta fuertemente conduce
tor cuando tal valor es sobrepasado.

Este valor limite se escoge préximo al de la
tensién normal de r¢ gimen preestablecide. En combina«
cidn con el referido circuito revelador de error de tens
81én se realiza el circuito sensible al valor'mﬁximo de
la corriente, teniendo de comin con el primero por lo
menos el diodo Zener y la resistencia de carga RBf BEse
te segundo circuito actda como limitador de corriente
¥ proporciona tembién & la base B, una oportuna sefial
cuando la corriente suministrada & la cargas tiende a
superar el valor de la corrlente méxima establecida pae
re la dinamo. , ‘

El eircuito limitador de corriente comprende,
ademfs de los elementos en comin con el oircuito reve=
lador de error de tensidn, el transistor T35 igualmens
te del tipo penep, y dos resistencias 34 ¥y Rsé

Ta basb By del transistor estd enlazada & un
punto I situado a continuacidn de la resistencia Ry ins
sertada entre el borne positivo de la dfnamo y la bates
rfa.

El emisor By estd coneotado al punto F del oirﬁflaf
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cuito revelador de error y el coledtor 03 estd ligado
& través de la resistencia R, 8l punto H de conexién
del diodo D, con la resistencia Bos de tal manera que
el circuito de salida emisor-colector de T3 en serie
con la resistencia R4 resulta en paralelo con el dio«
do Zener Do ILa resistencia Ry congtituye el elemenw
to sensible a la corriente y determina la polarizacidén
de la base Bj;

Después de la recistencis Y entre el punto
I y el positivo de la baterfa, se halla situado un ele=
rento conyuntorsdisyuntor DB; preferiblemente diodo de
cristal, que tiene la finalided de impedir que la ba=
terfe suministre corriente & los circuitos de la dfnas
rmo y de regulacién cuando la fuerza electromoiriz de

la bater{s supera & la de la dfnamo.

El ocondensador C y la resistencia Ry, elemen= :

tos comunes a los dos circuitos de mando antes descri-
tos, constituyen un filtro pasabajos adecuado para a«
mortiguar todas las bruscas variaciones de seffal que
puedan nacer en la malla cerrade de iegulaciGn, repers
cutiéndose sobre 1la forma de onda de la tensién regu-
lada. Ademds, el condensador C proporciona al circui-
to la constante de tiempo més adecuad a fin de que que=
de asegurads la regulacidén de la tensién con una preei-
sidn satisfactoria on todo el campo de variacién de la
velocidad de la dfnamo. Completa el esquema un circule
to de compensacidn constitufdo por el transistor Ty
también del tipo p~nsp y por el partidor de tensidn con
las resistencias en serile Re ¥ R7.

Bste circuito tiene la misidn de compensar
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las cafdas de tensidn debidas & la corriente de carga
¥y localizadas en las extremidades de la resistencia R5
y del diodo D3. El electrodo emisor E4 de T4 eatd en=
lazado al punto M situado entre las resistencias del
partidor de tensidn, y se enlaza al borne positivo de
la dfnamo a través de la resistencia R6 ¥y a8l borne ne-
gativo a travls de la resistencia Rpe' EL colector C,
va unido al borne negativo a través de la resistencia
32. La base B4 estd enlazada al borne positivo de sa«
lide de la bateffa.

El funcionemiento del dispositivo regulador
de tensién es el siguiente.

En fase de arrangue, y hasta que la d{namo
gira con un bajo nimero de revoluciones, el valor de
la tensién es inferior al establecido y por ello el
diodo Zener D2 bloquea la corriente en el ecircuite Rse
D2 - R2 revelador de error., De ello se desprende que
1a base B, ¥y el emisor EQ estén al mismo potencial y
por consiguiente, como es sabido, el cirouito emisors
colector del tramnsistor piloto T, presenta la ninima
conduetibilidad (estado de 1nteidicoi6n); en tales cons
diciones, el tramsistor T, resulta bloqueado y por cons
siguliente 1la resistenoia'Bl es recorrida por la sola
corriente de base del transistor T,.

El valor de R, se elige de manera que el trana’
sistor Ty se halle en gaturacién (mfxima conducecién en
el circuito emisor-colector) y por lo tanto la dinamo
se encuentre précticamente a plena excitaocibny

Resulta por ésto que en fase de arranque de

la dfnamo o en todo caso para un bajo nimero de revos
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luciones, el circuito revelador no es recorrido por la
corriente y pox cohsiguiente el comportamiento del cir~
cuito de regulacidn es tal que se crean las condiciones
favorables para un répido alcance de la tensidn estaw
blecida en los bornes de la dfnamo. Supdngase ahora
que 1a tensién en las escobillas del generador, por ejematﬁ
plo por un aumento de la velocidad de rotacién del ine
ducido, asume un valor superior al preestablecido., El
diodo Zener D2 se tornard entonces conductor y en sus
bornes F y H se localizarf, dadas sus caracter{sticas,
une tensidn casi constante de la corriente gque lo atra=
viesa; por tanto, en el punto F, y por consiguiente so=
bre la base 32 del transistor piloto I,, e8 aplicada
una sefial que e¢s funcidn del error =em exceso= de la
tensién desarrollada por la dfnamo respecto al valor
establecido.

En efeoto, cuando mayor es el error de la ten-
s1én, tanto mayor es la corrlente que atraviesa'el gire
cuito revelador de error y por consigulente la cafda de
tensién en la resistencia RB; que corresponde a la die
ferencia de potencial splicada entre el emisorx E2 ¥ la
bage BQ. Por cuanto queda §ioho, tal circunstancia pro~} {
voca el funcionamiento del tramnsistor T2 y por tanto la
corriente del colector que eircula por'la resistencia
By varfa la polarizacidén de la base By, de modo que dis
minuya la corriente de excitacién y por consiguiente la
tensién de la dfnamo. As{ comienza el proceso de regu-
lacibn de la tensidn.

El dispositivo limitador de corriente funcio-

na de la manera sigulente.
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Pare los valores permitlidos por la corriente

de suministro, el transistor T3 es polarizado en inter=
diceidn y no se aplica ninguna accién de mando sobre el
circuito de regulacién; cuando en cambio la corriente
suministrada por la dfnsmc alcanza el valor limite pre=
establecido, la cafda de tensién en los extremos de la
resistencia By es tal que se desbloquea el transistor
T3 ¥ se lleva répidamente a su saturaciln; de suerte
que la rama en paralelo con el diodo Zener Dy, constis

tufda por el cirocuito emisor=colector EB & 03 en serie

con la resistencls R4; resulta recorrida por la corriens = .

te. Esto lleva a un brusca disminmeidn de la tensién

entre los extremos F y H del eircuito revelador de error »fj;

y & un aumento de la cafda de tensién en Ry y en Rg,
nmientras qué la tensién de la dfnsmo se halla todavia
en el valor preestablecldo.

La seflal aplicada a la base 32 aumenta brus-
camente y tal accidn se refleja sobre Bl y por congie
guiente sobre el devanado de campo L, disminuyéndose

as{ la corriente de excitacién y bor cénsiguiente la

" tensidn a las escobillas de la dfnamoy la corriente

suministrad no puede aumentar por encima del valor pres
establecido, obteniéndose unas caracteristicas de regu-
lacidn a tensién constante con &ngulo en corresponden~
cla con la carga mixima,

El dispositivo de compensacién sirve para
compensar la cafda de tensidén, variable con la carga,
que se localiza en los extremos del diodo D3 y de la
resistencia R.., ILa compensacidn se obtiene aplicando

dicha cafda al circuito emisor=base del transistor T4;
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que en ausencia de corriente suministrada es polariﬁaa
do en interdicecidn.

Cuando por el comtrario la dfnamo suninistra.
corriente, por efecto de la referida cafda en R1 ¥y DB;
la polarizacidn de la base B4 es tal que hace cirocular
oorriente.en el circuito emisor E4 4 coleotor 04; esta
corriente, pasando a través de la registencia Rg; Pros=
voca el apartamiento del potancial del punto H hacia
valores menos negativoss De ello se deduce que tams
bién el potancisl del punto F; que varfa respecto a H
para la tensién fija localizada en los extremos del
diodo Zeﬁer; Dyy resulta apartado en tal sentido. Ess
to significa en definitiva que la corriente que atra-
viesa R3 disminuye y con ella se reduce la diferencia
de potencial B, = B, del transistor piloto, en tanto
que sumenta la corriente de colector de T2 ¥ por cone
siguiente la excitacién de la dinamo, Esta excitacién
ulterior compensa perfectamente las cafdas de tensién
localizadas en los extremos D3 Yy R.5 ¥y por tanto la ten=
sién de salida aplicada a la baterfa y a los utilizas
dores permanece constante ante las variaciones de la
corriente suministrada.

En el caso en que los circuitos reveladores
de error actian simulténeamente es evidente que el cire
cuito regulador de tensi6ﬁ, que como se ha viato hacq
siempre las veces de ejecutor, funciona de manera que
tenga en cuenta todas las sefiales que le llegan, deter-
minando as{ la perfeota regulacién de la tensidn; ya
sea en funcién del mfmero de revoluciones del generas

dor, ya sea en funcién de la corriente suministrada,
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como de la cafda de tensidn.

e

0tro aspecto de la invencién consiste en la
posibilidad de variar el valor de graduacién de la tens
gién actuando simplemente sobre el valor de la resis=
tencia R3; si; por consiguiente, se hace variar~ta1 IO
sistencia, se puede variar a voluntad la tensién regu-
lada. | |

Un ulterior perfeccionamiento a los fines de
la precigidn de la graduaciGn se consigue con el empleo
de un dispositivo potenciométrico para la regulacién
de la polarizacién de la base del transistor piloto Téi

Se ha descrito la invencidn con referencia

8l adjunto esquema, Bs evidente, sin embargo, la posi-

" bilidad de introducir modificaciones y adiciones sin

apartarse por ello de la esencia y &mbito de la inven~
cién.

Asf, por ejemplo, la resistencia de cafda Ré
pucede ser asociada en todo caso a otros elementos,sieme
pre que el_oonjunto constituya un filtro pasa<bajos.

Ademfs, en el lugar de 35 puedg insertarse

un elemento no lineale

N O T A

 Desorita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la menerae de realizarlo en la préce
tica, debe hacerse constar que las disposiciones antes
riormente indlcadas son susceptibles de modificadiones
de detalle, en cuanxo no alteren su principio fundamens
tal, También se hace constar que el invento correspons

de a una solicitud de patente presentada en Italia con
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fecha 9 de junio de 1959, con n® 9658/59 (n? 19144/ M1):

acogléndose, por lo tanto & los beneficios que concedeﬁ
los Convenlos Internacionales en vigor, y siendo lo que
constituye la esencla del referido invento y por lo que
se socilita Patente de Invencidn por 20 afios en Espaiias
" DISPOSITIVO DE RSGUTLACION DE TENSION"; caracterid
z&ndose por lo sigulente: .

18,4 Dispositivo de regulacidn de tensiGn;
a transistores para generadores eléctricos giratorios
de baja tensidn con exzcitacidn en derivaci&n; particus
larmente para dinamo de vehiculos automéviles, del ti=
po en el gue el circuito de regulacién estd constitufs
do esencialmente por un transistor de potencia (21)
actuante sobre el campo de excitacién (L) y por un tran<
sistor piloto (T,) para el control del primero (T, )sene
sihle a las seflales reveladoras del error de tensiGn;
caracterizado por el hecho de que comprenda dos circuie
tos de mando; el primero revelador de error de tensidn
¥ el segundo sensible al valor méximo’de la corriente;
y porque'los dos circultos constituyen un conjunto e«
léctrico completamente transistorizado teniendo en co=
min por lo menos un elemento, posiblemente a caractes
ristica tensién constante en funcién de la oorriente;
sometido & la tensién del generador (@) ¥ una resise
tencia de carga (RB) agociada a aquél, todo ello de
manera que aplicando la cafda de tensidn en esta resis=
tencia al transistor piloto (Ta), el primer ecircuito
determine el restablecimiento de la ‘tensidn al valor
normal y el segundo limite la corriente a un valor pre=

establecido, pudiendo subsistir la aceidn de mando de
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los cirouitos reveladores separada o simulténeamente.

Q) i,
.

2% ,. Dispositivo de regulacién de tensidn,
segin la reivindicacidd 1, caracterizado por el hecho
de que se emples un dicdo Zener (Da) como elemento &
caracterfstica tensién constante en funcidn de la co=
rriente, |

38,= Dispositivo de regulacién de tensidn,
segdn las reivindicacliones 1 y 2, oaracterizado por el
hecho de que el circuito de mando revelador de error
de tensién comprende en serie por lo menos una resis-
tencia (32), un diodo Zener (D,) y una segunda resis«
tencia (RB)’ estando los lados de las resistencias no
conectades al diodo enlazados respectivamente al polo
negativo y positivo del generador; y estando un punto
(F) de la conexidn del diodo con la resistencia conec-
tada al positivo del generador, enlazado a la hase (Bg)
del transistor pileto (T,).

48 . Diépositivo de regulacién de tensidn,
seglin las reivindicaciones 1, 2 y 3, caracterizado por
el hecho de que la resistencia (R3)'en serie con el
diodo Zener, enlazada al positivo del generador, cons=
tituye un filtro pasa-bajos por lo menos con otro ele=
mento eléctrico asociado,

5¢ .= Dispositivo de regulacidn de tensién,
segin la reilvindicacidn 4, caracterizado por el hecho
de que el elemento asociado a la resistencis (R3) es
preferiblemente un condensador (C) puesto en paralelo.

62 .~ Dispositivo de regulacidén de tensidn,
segin las anteriores reivindicaciones, caracterizado

por el hecho de que el circuito sensible al valor mbe-
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ximo de la corriemte comprende, en combinacién con el
cireuito revelador de error de tensidn, un transistor
(TB) y una resistencia (RS) de polarizacidn del citado

transistor situada entre el borne positivo del genera=

dor y le baterfa y teniendo el lado dirigido hacia la

baterf{a enlazadc a la base (Bs)del transistor, conece
tado a su vez con el electrodo emisor (EB) en un punto
(F) de la conexidn del diodo Zener (Dy) con la resis-
tencla (RB) conectada al positivd del genergdor y con
el electrodo colector (03), 8 través de una resistens
cla (R4)p en un punto (H) de la conexién del diodo con
la resistencia (R,) enlazada &l negativo del generadors

T8 ,~ Dispositivo de regulacién de tensidn,
segin la reivindicacién 6, caracterizado por el hecho
de que para la polarizacién del transistor (T3) en lu-
gar de la resistencia, puede emplearse un elemento no
lineal.

82 ,~ Dispositivo de regulacién de tensién,
seglin las reivindicaciones 1, 6 y 7, caracterizado por
el hecho de que la resistencia (R5) o ¢l elemento de
polarizacidn del transistor (TB) est8n conectados a la
baterfe a través de un elemento semiconductor (D3)si¢
tuado a continuacidén de la derivacidn (I) dirigida al
transistox (T3) de manera que se impida que la baterfa
pueda descargarse sobre el generador o sobre los cire
cuitos de regulsacidn y/o de mando.

98 .~ Dispositiﬁo de regulacidn de tensidn,ses
ghin las anteriores reivindicaciones, csaracterizado por
el hecho de que comprende un circuito compensador de

las cafdas de tensidn constitufdo por un transistor(T4)
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¥ por un partidor de tensién de dos resistencias en see
rie (R6 ¥ R7)’ estando enlazada 1a bage (B4)del transise
tor al borme positivo de la baterfa, el electrodo colecw
toxr (04) & un punto (H) de la conexidén del diodo Zener
con la resistencia (RE) enlezada al negativo del generas
dor y el electrodo emisor (E4) a un punto (M) de la co«
nexién de lag dos resistencias del partidor (Rg « R;)
enlazadas respeotivamente con el lade no en comin, al
borne positivo y negativo del generador.

108 .- Dispositivo de regulacidn de tensidng
tal y como queda substanclalmente descrito en la presens
te Memoria y en el esquema adjunto.

Ests Memoria consta de diecisels hojas escri=

tas & miquina por una sola cara.

N Madrid, §4 L7 A0
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