Markku Kauppinen

Subwoofervahvistin aktiivisella suotimella

Naiden ohjeiden avulla voi rakentaa edullisen ja kompaktin
subwoofervahvistimen, joka sisaltaé kaikki komponentit RCA-
sisdantulosta aina kaiutinulostuloon. Ja ty6lleen saa hyvén
palkan, jos vertaa tdman vahvistimen kokonaishintaa ja
ominaisuuksia vastaaviin markkinoilla kaupan oleviin laittei-
siin.

Vahvistin sopii hyvin ns. aktiivisubbarin vahvistinyksikdksi -
samaan koteloon kaiutinelementin kanssa - jolloin ulkoisina
litantdind taméankaltaiselle subwooferille tarvitaan ainoas-
taan RCA-liittimet ja verkkojohto.

Yhdelle pienelle piirilevylle on sijoitettu seka paatevahvistin
etta aktiivinen jakosuodin. Jakosuodin on toteutettu kahdella
ketjutetulla RC-suotimella, joissa syntyva havio on eliminoitu
vahvistimina toimivilla transistoreilla.

Sisaantulossa on ensimmaisena mikseriaste, joka yhdistaa
tarvittaessa subwooferille tuotavan vasemman ja oikean
kanavan signaalit perinteisissé stereojarjestelmissa. Suuri-
arvoiset summausvastukset (100k) yhdessa yli 200Hz taa-
juudet maahan oikosulkevan 10nF kondensaattorin kanssa
pitavat huolen siita ettd miksausaste ei aiheuta ylikuulumista
kanavien kesken (eli stereokuvan sekoittumista) siina lait-
teistossa, josta subwooferille haaroitetaan signaali.

Summasignaali kulkee tdmén jalkeen jakosuotimen lapi,
joka maarittdd seka ylimman- ettd alimman rajataajuuden.
Vahvistintoistaa edellisten rajataajuuksien valisen alueen, eli
jakosuodin toimii kaistanpaasttsuotimena. Ylarajataajuus
on DIP-kytkimilla valittavissa valille 66Hz - 160Hz. Alarajataa-
juudeksi asetettu 30Hz estaa tehokkaasti subwooferelemen-
tin vaurioitumisen. Markkinoilla kun ei olekaan kaiutinele-
menttia joka kestaisi DC-virtaa. Vaikka elementilla olisi ko-
koa tai ilmoitettua tehonkestoa miten paljon tahansa, loppuu
puhti yleensa kaikilla elementeilla 30Hz alapuolella.

Kaiutinelementin tehonkesto tarkoittaa aina tehonkestoa
ilmoitetulla taajuusalueella. lmoitetun taajuusalueen alapuo-
lella tehonkesto laskee hyvin jyrkésti.

Paatevahvistinpiirind on SGS-Thomsonin TDA7294, josta
saadaan 70W RMS teho 0.5% sardélla. Tama on erittéin hyva
arvo ja huom. useampien vahvistimien kohdalla tuo RMS
iimoitetaan 10% sardlukemasta, joka on jo puuroa. Piiri on
liséksi suojattu oikosulkujen ja ylikuumenemisen varalta.

Rakentaminen

Piirilevy - 1. vaihe

Juota ensin piirilevylle kaikki hyppylangat, vastukset, kon-
densaattorit, kytkimet, puolijohteet - mieluummin juuri tdssa
jarjestyksessa. Vain paateaste TDA7294 jatetdan juottamat-
ta tdsséa vaiheessa.

Piirilevylle merkittyjen CX1 ... CX5 paikoille tulevat suoto-
kondensaattorit, joita valitaan DIP-kytkimill& halutun jakotaa-
juuden mukaan. Merkinnat ovat samat kahteen kertaan,
koska kondensaattoreiden arvot ovat samat kummassakin
suotimen osassa. Jos on aivan varma jakotaajuudesta jonka
vahvistimelle haluaa, voi CX5:n paikoille juotetuilla kahdella
kondensaattorilla asettaa jakotaajuuden kerralla paikalleen.
Kapasitanssi valitaan seuraavan sivun taulukosta.

Verkkomuuntaja

Verkkomuuntajaksi sopii parhaiten 2x20 ... 2x30VAC alu-
eella oleva 100VA rengassydanmuuntaja, jolloin vahvistimes-
ta saadaan tehoja 70W RMS / 4 ohm ... 70W RMS / 8 ohm.
Jotta vahvistimesta saataisiin mahdollisimman paljon tehoa
onkin siis ensin paatettava tehdaénké vahvistin neljan vai
kahdeksan ohmin kuormalle. Katso tarkemmin taulukosta
osaluettelon jalkeen tiedot eri muuntajavaihtoehdoista. Kan-
nattaa myds tutustua SGS-Thomsonin TDA7294 piirin tek-
nisiin tietoihin.

Mikali vahvistin tulee testikayttoon tai ei ole aivan varma
tulevista kaiutinsuunnitelmista, kannattaa vahvistimesta teh-
da “neljaohminen”. Talldin hyvin yleinen 2x22VAC toisiojan-
nitteella varustettu muuntaja on sopiva.

Muuntajan johtimien emalieristys tulee ensin poistaa huo-
lellisesti. Sitten muuntajan johtimien jarjestys tarkistetaan
muuntajan kyljestd. Muuntajassa on aina oltava merkinta
(mieluummin kuva) kdamien johtimien napaisuuksista eli vai-
heiden jarjestyksestd, silloin kun muuntajassa on kaksi toi-
siokaamia. Johtimet on merkitty eri varein tai kirjaimin. K&a-
mien keskelld, katkokohdassa vierekkain olevat johtimet
kytketaan yhteen keski- eli maapotentiaaliksi, kun tehdaan
kaksoisjannitteista +/- virtaldhdetta. Kotimaisissa muuntajis-
sa naiden johtimien vareind on yleensa keltainen ja vihrea.
K&aamien vaihejarjestys ilmoitetaan varipareina Punainen/Kel-
tainen ja Vihred/Sininen. Sarjaan kytkettyjen kaamien pais-
sé (punainen ja sininen) pitéisi talldin vaikuttaa 44VAC janni-
te kun muuntaja on 2x22VAC.

Muuntajan jaykkiin johtimiin kannattaa juottaa ensin mo-
niséikeiset notkeat johdot, varsinkin maajohtimien keltainen
ja vihred yhdistamiseksi ja viemiseksi piirilevylle. Tama jar-
jestely ehkaisee tilannetta jossa jokin muuntajalta tuleva johto
vasymisen takia irtoaisi piirilevylta (voi tapahtua jo testaus-
vaiheiden aikana piirilevyn kdéntelyn takia). Irtoava johto tu-
hoaa paitsi vahvistimen, myds kaiuttimet.

Katevinta on kytkea muuntaja ensin kolmiosaiseen ruuvilii-
tosrimaan, jonka kautta monisaikeiset johdot sitten kytke-
tédan kulkemaan piirilevylle. Tama helpottaa sekd asennusta
ettd testausta. Kayta johtosuojalla- tai (muuntajan puolella)
juotoskorvin varustettua rimaa, jotta ruuvit eivat vaurioittaisi
tai leikkaisi muuntajan kovia lankoja poikki.

Verkkokytkin ja remotelinja

Hairiottdoman kaynnistyksen varmistamiseksi TDA7294 -pii-
rin kaiutinulostulon katkaiseva tai -salliva remotetoiminto on
liitetty verkkokytkimen kayttoon. Verkkokytkimen onkin olta-
va ns. TV-verkkokytkin jossa on apukarjet k&ynnistystéa var-
ten. Remotelinja kytkeytyy apukérkien kautta joko plusjan-
nitteeseen (kun kytkin painetaan péaéalle ja myo6s verkkojan-
nite kytkeytyy) tai maahan (kun kytkin palautuu). Remotelin-
jassa olevien elektrolyyttikondensaattoreiden ja vastusten
muodostama RC-viivepiiri pitdéd vahvistimen mykkana kayt-
téjannitteiden nousun ja “rauhoittumisen” aikana. Sammu-
minen tapahtuu vastaavasti jo ennen kuin kayttdjannitteet
haviavat vahvistimesta. Tuloksena on paukahtamaton kayn-
nistys ja sammutus, joka monissa muissa vahvistimessa on
toteutettu erilaisilla ulostulon estavilla relekytkenndillg, jois-
sa on samainen viive.



Apukarkiin juotetaan piirilevylta tulevat johtimet siten etta
sijoittelukuvan vihred johto tulee keskimmaiseen nastaan,
musta painikkeen puolella olevaan nastaan ja punainen toi-
selle puolelle.

Sulakepesalta tuleva 230VAC verkkojannite kytketaan vie-
1& verkkokérkien kautta muuntajalle.

Huom. suojaa kaikki paljaat ja kosketeltavissa olevat verk-
kojénnitteelliset osat kuten johtimien p&ét, juotoskorvat ym.
kutistemuovilla tai muilla tavoin ennen seuraavaa vaihetta /
vahvistimen verkkojannitteeseen liittdmista!

Piirilevy - 2. vaihe, ensimmdinen mittaus

Kun muuntaja seka verkkokytkin on johdotettu piirilevyyn ja
kaikki muukin on laitettu virtalahdepuolella valmiiksi, on
syyta tehda ensimmaiset mittaukset, jotka on esitetty jaljem-
pana, mutta ensin:

Kokemusta on jo siita ettd onnistuneiden mittausten jalkeen
kiirenditédn TDA7294-piirin kiinni juottamiseen ja loppujen
johdotusten tekoon. Vahvistimen 4700uF puskurikonden-
saattoreihin on varautunut kuitenkin tuhti lataus ja ndiden
kondensaattoreiden purkautuminen tyhjéksitestin jalkeen on
varmistettava. Nain on tietenkin meneteltava aina laitteen
kuin laitteen kanssa ennen huoltotoimenpiteita. TAsséa vah-
vistimessa varsinkin miinusjannitetta puskuroiva 4700uF kon-
densaattori pitdéa pienen kuorman takia jannitteensa pitkaan.
Mikropiirin juottaminen kondensaattoreiden ollessaviela jan-
nitteelliset voi tuhota p&atepiirin.

Helpoimmalla pdésee kun miinusjannitteen puolelle on jo
ennen testivaihetta liitetty purkuvastus (R21) ja sen kanssa
sarjaan ledi (D4), joka samalla toimii vahvistimen paéllaolon
indikaattorina. Kun ledin sammumisen jalkeen odottaa viela
pari minuuttia, niin mitdén vaaraa ei ole.

Mittauskohteet ja mitattavat jannitteet ovat:
1) Kondensaattoreiden C10 ja C9 + napojen valilla tulisi
kummassakin olla tasainen n. 30V jannite
(kun muuntaja on 2x22VAC).
2) Regulaattorilta pitéisi tulla 15V jannite, mittaus esim.
<Remote plus> johdosta maata vasten.
3) Transistoreiden kollektoreilla olevan jannitteen tulisi olla
6...8V luokkaa.
Pé&étepiirin jadhdytys
TDA7294 piirin kotelon pienuuden / jo valmiiksi suuren

termisen vastuksen vuoksi on jadhdytyselementin oltava
varsin iso ja lammonsiirtotahnan levitys ja piirin kiinnitys on
tehtéava huolella. Alle 1 K:n tai pienemman arvon omaava
jaéhdytyselementti on minimivaatimus normaalikayttéon.

Piirin selkdan on levitettava tasainen ja ohut kerros piitah-
naa. Kerroksen vahvuus on riittava silloin kun koko pohja
haipyy taysin nakymattdmiin tasaisen piitahnakerroksen alle.
Piiri tulee kiinnittdd mieluummin l&piporatun reian avulla,
koneruuvilla ja mutterilla. Suoraan alumiiniin porautuva ruuvi
saattaa pursottaakiinnitysreian reunatylos, jolloin lampoékon-
takti heikkenee huomattavasti. Ruuvia ei saa my@skaan
kiristaa liian lujaa kiinni, koska muuten piirin kiinnityskorvak-
keen alue taipuu ja piirin toinen reuna nousee ylos.
Vaihtoehto lammonsiirtotahnalle on silikonikumia siséltéavat
eristeet, joilla saadaan myos eristettya jadhdyslevy mikropii-
rista.
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Mikropiirin selkdpuoli on suoraan yhteydessé miinusjannit-
teeseen, joten jddhdytyslevyssd voi vaikuttaa jopa -40V
Jénnite suhteessa maatasoon. T&méan jannitteen oikosulkeu-
tuminen vaikkapa RCA-johdon tai kaiutinjohdon p&én hipais-
tessajddhdytyslevyd, aiheuttaa leiskauksen joka voi samalla
tuhota myds muita laitteita kuin subwooferyksikén!

Jaahdytyslevy on siis mieluummin eristettava mikropiirista,
ellei jadhdytyslevy tule koteloiduksi siten etté siihen ei pdase
koskettelemaan.

Kuva vahvistimesta jadhdytyslevyyn kiinnitettyna

Yll&olevassa kuvassa kaikki johtimet on tuotu takalevyn lapi
suoraan piirilevylle. Toinen tapa on tuoda kaikki johtimet
sisdltd ensin pinnalle piirilevyn sivuun sitoitettuun
ruuviliitosrimaan. Piirilevylle juotetaan tall6in vain
ruuviliitosrimaan ulottumaan mitatut siistit patkat. Nain johtimiin
ei tarvitse jattda turhaa ylimaaraista 16ysaé sotkeutumaan
vahvistinkotelon sisélla. Jajos rakennellessa joutuu yllattaviin
huoltotoimenpiteisiin, on piirilevyn irroittaminen muualle tar-
kemmin tarkasteltavaksi helpompaa.

Kaikki johtojen lapiviennit on tiivistettdva! Katevimmin tima
onnistuu kuumaliimalla.

Suotimen kondensaattorit (CX) ja kytkimien asennot

Suositeltavat arvot
CX1 68nF
CX2 47nF
CX3 22nF
CX4 10nF
CX5 47nF

Ylldolevilla arvoilla saavutettavat jakotaajuudet
Kun DIP-kytkimiss& asetetaan

ON-asentoon numero(t)*: Yhteisarvo Taajuus

ei mitaan 47nF = 160Hz
no. 4 57nF = 145Hz
no. 3 69nF =120Hz
no. 2 94nF = 105Hz
no. 1 115nF = 85Hz
no.1ja4 125nF =80Hz
no.1ja3 137nF =75Hz
no.1jaz2 162nF = 66Hz

*DIP-kytkimien numerot viittaavat napoihin kummassakin DIP-
kytkimessa, jotka asetetaan identtisesti.

Sitd mukaa kun kytkimid kaantd&d ON-asentoon, pienenee
jakotaajuus.



Kuvia valmiista subwooferista

Tatu Toukomies on ottanut omasta projektistaan oheiset
kuvat, jotka antavat vinkkia vahvistimen asennustavoista.
Yksinkertaisin tapa asentaa vahvistin on kuvien ns. reppu-
selkdmenetelma, jossa vahvistin lantatdan kaiutinkotelon
taakse ja vahvistimen piirilevyosalle tehdaan erillinen kote-
lointi. Huom. muuntajaa ei saa sijoittaa aivan piirilevyn alle
vaan esim. jadhdytyslevyn puolelle. Nain valtetdan muunta-
jasta lahtevan vaihtuvan magneettikentéan aiheuttama huri-
na. Varsinkin esivahvistimen/suotimen alueen alle asennet-
tu muuntaja voi aiheuttaa voimakkaan hurinan.

Jos vahvistin asennetaan kaiutinkotelon sisaan, tarvitsee
se silti oman tiiviin kotelon, jos DIP-kytkimilla haluaa asetel-
la jakotaajuuden haluamakseen tai saataa piirilevylla mah-
dollisesti olevaa trimmeripotentiometria. Samoin jadhdytys-
levy pitéda saada ulkopuolelle. On kuitenkin vaikeata tehda
ilmatiivis siséinen kotelointi, jonka saisi joskus ehka avattu-
akin jos tulee yllatyksia.

Vahvistimesta voi tietenkin tehda erillisen oman laitteensa
koteloineen, jolloin eri kaiuttimien kokeilut onnistuvat helpoi-
ten. Tallgin tarvitaan kuitenkin eniten roinaa esim. liittimia ja
johtoja, joissa saastaa kun tekee kompaktin aktiivisubbarin.
Isot siistin nékdiset kotelot ovat jo nekin hinnoiltaan kymme-
nia euroja.

Laskelmat kuntoon ennen elementin ostoa

Kotelo-ohjeita on olemassa kaytdnndssa yhta monta kuin
on olemassa erilaisia kaiutinelementteja. Tassa artikkelissa
kuvattu malli on Rightin 6.5” elementilla W065C4 tehty sub-
woofer, joka elementin “pienesta koosta” huolimatta tuottaa
vakuuttavat jylinat. Hyvaa subbaria ei useinkaan saa osta-
malla mahdollisimman isoa elementti&, niin kuin nuorten
parissa monesti luullaan.

Kotelon ja elementin sovitus on lopultakin aina tarkein hy-
van bassontoiston tuottamisessa. Kaiutinelementti - ja var-
sinkaan iso elementti - ei sita tee ja iso elementti pienessa
kotelossa on harvoin onnistunut ratkaisu, vaikka speksit niin
antaisivat ymmartaakin.

Kaiutinkoteloiden laskemiseen tarkoitettujen ohjelmien kayt-
t6 kannattaa. Ohjelmia ei edes tarvitse ostaa, koska ilmaisia
ohjelmia on netti pullollaan. Yksi hyva nettisivulla toimiva
ohjelma on AutoSound-lehden sivuilla <www.auto-
sound.net>.

Parhaat ohjelmat - kuten edelld mainittu ohjelma - piirtéavat
graafin, jolla voi hyvin ndyttaa vain isoon elementin kokoon
luottaville touhottajille realiteetit. Todella moni “Super Explo-
de XYZ" tms. “hyvannéakdisen” 15-tuumaisen subbarin osta-
ja olisi saastynyt rahan hukkaukselta opiskelemella etuka-
teen asiaa. Eri kaiuttimia kannattaa testata ohjelmilla vaikka
huvikseen, koska hakuammunnalla saattaa |6ytya todellisia
helmia. Samalla kertyy kokemusta niin ettd jo kaiuttimen
spekseja vilkaisten pystyy antamaan karkean arvion siitd min-
kalaiseen kayttoon elementti soveltuu.

Jokaisen elementteja myyvan kauppiaan tai maahantuojan
on pystyttdva antamaan kotelon mitoittamiseen tarvittavat
Thiele-Small parametrit kaiuttimen mukana tai erikseen nii-
ta pyydettaessa. Kaiutinta ei kannata ostaa ellei naita para-
metreja 10ydy.

Malli: Bulldog 6.5” - kaiutinelementti: Right W065C4
Koska subwoofer on yleensa hyvin esilld ja osana sisustusta,
kannattaa sen viimeistely tehd&a huolella. Muuten voi kotona tul-
la riitaa “romun” paikasta. Alla kuvissa olevaa Tatu Toukomie-
hen tekem&a subwooferia voi pitdd malliesimerkkina siita etté
vaivannakoé kannattaa. Kun Tatu on vield valinnut kotelomateri-
aaliksi pyokin, voi tatd subwooferia hyvin sanoa “niin kauniiksi
kuin huonekalu voi yleensa olla”.

Vahvistin mallia
“ reppuselkd”

Rengassydanmuuntaja on sijoitettu kotelon sisaan, irroitetta-
vaan takakanteen kiinni. Samoin ovat myos kaikki verkkojan-
nitteellisetkytkennét kotelon sisépuolella.
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Osaluettelo Potentiometri &&nenvoimakkuuden s&&té6n
- 47k-50k (log.) potentiometri tai trimmeri
10mm vaaka tai pystymalli

Piirilevylle tulevat osat

ria tai akselilla olevaa potentiometria,

Cl o 10nF Polko
C2 e 470nF Polko L
(R —— 100nF Polko Virtaldhdeosat _
C 4 e 220nE Polko - Sulakepesé + 630mA hidas sulake
C 5, 6 —wrmmemmmemmeee- 224F 63V Elko - Verkkokytkin remote-vaihtokarjilla
(ol 2 : J— 47YF 25V Elko - Muuntaja: 2x22VAC/100VA - 4 ohm kuormalle
(o3 T 1o J—— 4700pF 50V Elko 2x25VAC/100VA - 6 ohm kuormalle
C11-15--------- 100nF 50V Kerko 2x28VAC/100VA - 8 ohm kuormalle
=35 — 100k Ohm Huom. muuntajaa ei kannata valita korkeimman jénniteluvun
[ =35 K [P —— 220k Ohm mukaan jos vahvistinta halutaan k&yttdéd 4 ohmin kaiuttimien
R4,7,10, 13 ------ 27k Ohm kanssa. Pé&étepiirin Idmpdhévid/rasitus kasvaa liian suureksi.
R 5, 11, 20* -------- 2.2k Ohm
R 6,12 -----mmmmme- 220 Ohm Muita tarvittavia mekaanisia lisdosia, liittimid yms:
=3 T — 82k Ohm - Jaahdytyslevy <1K arvo
oYY 680 Ohm - Rca runkoliittimia tuloon 2 kpl
R 16, 17 ------mmmee- 22k Ohm - Kaiutinpikaliitin 1aht6on, 2-napainen
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| [ JER————— 47k Ohm
| I R 3.9k Ohm 0.6W
T1,2 ----ommemmeeee- BC 107B / BC 547B - Transistori
[ [E——————— 1N 4148 - Diodi
D2 -oemmemeeeieeeees KBU 4 tai 8 - Tasasuuntaussilta
[ Jc JECURER— 1N 5347 - Zenerdiodi 10V 5W
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ol [ TDA 7294 100W - Vahvistin-IC
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* R20 on poikkeuksellisesti virtakytkimen yhteydessa I T A\ g4 Ll
Huom. kaikki vastukset ainakin 1/4W Piirilevyn ulkomitat . "
Sijoittelupiirros ovat 80x100mm E 3 230VAC
Subwooferin aanenvoimakkuuden R S | % % Sulake-
tason (herkkyyden) saato voidaan R15 oo pesalta
toteuttaa useammalla tavalla. Saatimena (Ca @R_lg I I
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Etuvahvistin / jakosuodin
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Vaiheenkaantokytkin

Kaiutinlahdon osalta kannattaa viela huomioida mahdolli-
nen vaihevirhe, joka voi esiintyd paékaiuttimien ja subwoofe-
rin vallilla. Taméa saadaan tietenkin korjatuksi kaiuttimen
lahtoliittimessa johtojen paikkaa vaihtamalla, mutta aktiivi-
subwooferin osalta vaihtaminen on hankalaa kun liitintdkéaan
ei valttamatta ole vahvistimen ja kaiuttimen valilla. Siksi on
suositeltavaa laittaa kaiutinlahtoon vaiheenkaantokytkin eli
tavallinen kaksinapainen vaihtokytkin, joka nopeuttaa oikean
vaiheen |dytamista.

Vaiheenkaéantokytkin
kuvattuna alapuolelta

Kaiuttimelle meneva

Vahvistimelta tuleva

Vahvistimen foliokuva

Piirilevyn foliokuva on erillisesséd PDF-tiedostossa Ideapor-
tin sivuilla. Piirilevy on mitoitettu niin etté kaksi vahvistinpiiri-
levya a 100x80mm voitehda yhdestéd Euro-1koon piirilevysta
100x160mm, joka on yleisin standardi piirilevykoko. Jos
tulosteen piirilevyn rajat eivat vastaa kooltaan tdsséd mainittua
kokoa, katso etta tulostuksen skaalaus on asetettu varmasti
100% kokoon. Tama asetus I0ytyy tulostettaessa kirjoittimen
ominaisuuksien alta useimmiten kohdista: Grafiikkatai Kokoja
ldhde.

Ja valotuksesta pitd&d muistaa vain motto:
Myés kuviot ovat aina oikein p&in kun tekstit ndkyvét kupari-
puolelta oikein péin.

[deaport - 4.02.2004 ﬁ:—_@ »

Suunnittelu, tekstit, piirroskuvat:
Markku Kauppinen - alk. 10/2001

Protoja my6s kasaili ja valokuvat otti:
Tatu Toukomies, Pohjois-Helsingin ylaaste
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