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BECKHOFF — Pioneira na Tecnologia de controle no PC

Beckhoff € pioneira na tecnologia de controle no PC, o criador do
sistema de E/S modular e o inventor da rede de E/S, baseada em
Ethernet, mais rapida do mundo - EtherCAT.

Qual a motivacao por tras destas historias de sucesso?

E 0 que chamamos de “Cultura Beckhoff de Inovacdo” — que se reflete
em muitas facetas.
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O segredo para “estar a frente”: investimentos em P&D

Investindo em Ciéncia e Tecnologia
Investimentos em P&D por ano (2013):

» € 35 milhoes

» 8 % do faturamento

BECKHOFF




Nucleo pensante Beckhoff: 30% dos nossos colaboradores sao Engenheiros

Na Beckhoff, mais de 900 Engenheiros ajudam a desenvolver solugdes
inovadoras para nossos clientes:

» Engenheiros de P&D

» Engenheiros Gerentes de Produtos
» Engenheiros de Vendas

» Engenheiros de Aplicacao

» Engenheiros de Suporte

» Engenheiros de Assisténcia Técnica

Dependendo da tarefa, estes especialistas podem formar times “sob
medida” para melhor atende-las.
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BECKHOFF — Fatos & NUumeros

Sede: Verl, Alemanha
Colaboradores pelo mundo: 3200

Numero de Engenheiros: 1000
Escritérios na Alemanha: 11

Filiais Beckhoff pelo mundo: 34 paises

Filiais e distribuidores pelo mundo: mais de 70 paises
Vendas 2015: 620 Mio. €

¥,
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BECKHOFF — Estrutura na Alemanha
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BECKHOFF — Estrutura na Europa
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BECKHOFF — Estrutura Mundial
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BECKHOFF — Crescimento continuo

Milhoes € Vendas em 2015: 620 milhoes € (+22 %)
700
620
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400 = Base de colaboradores estavel
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BECKHOFF — 25 anos a frente no Controle no PC

1989

1981

Controle baseado pC Controle baseado em PC

1982 1983

1986 1988 1989 1990

Beckhoff fornece $1000: Lightbus: C2000:

o priMieiro Software  FieldBus em All-in-one
contrplé’baseado PLC/NC fibra 6tica  Motherboard
em PCpara para PC para E/S

maquina (DOS) rapida

12 Revolugao

Controle baseado em PC

1993

$2000:
Software
PLC/NC/CNC
para PC (DOS)

1995

Bus
Terminals:
Sistema de
E/S modular

TwinCAT:
Software de
controle, tempo
real, para
Windows

E*r
e

1998

CP-Link:
Controle
remoto de
Monitores a
100m do PC

BECKHOFF




BECKHOFF — 25 anos a frente no Controle no PC

Controle baseado em PC

1999

Fieldbus Box:
Mddulos E/S
compactos IP67

2000

2001

Ether¢cAT. ™

2002

CX1000:
Embedded
PC -

PCs
Industriais
modulares
trilho DIN

SN R B R R RERRE
| s

2003

EtherCAT:
Ethernet
Tempo Real
para automacgao

p/

32 Revolucao

2005

TwinSAFE:
Solucao
Compacta p/
Seguranca

AX5000:
EtherCAT
Servo Drive

2006

Automacao
Cientifica:
Tecnologia de
Medicéo e
Engenharia
cientifica como
componente do
controle

Controle baseado em PC

2008 2010

XFC:
eXtreme Fast
Control para
maquinas e
processos ,ais
eficientes

TwinCAT 3:
Ferramenta de
Engenharia p/
automagédo modular,
orientada a objeto

2012

XTS:
eXtended
Transport System

Evolucdo 42 Revolucao




BECKHOFF — O que fazemos?

Controle no PC




Ancestrais no Controle no PC: historia da Automacao

Aideia §i Eletrdnica de d
]94? original: B poténcia: p
Fisicos John § Antes dos diodos, g
Bardeen, tiristores e IGBTs

Walter Brattain ; 3\\ estarem

e William disponiveis, as

Shockley | L g correntes eram

desenvolveram J retificadas c/

o primeiro retificadores de &

transistor no g selénio ou o g i
Bell » grandes i
retificadores de i

____a:dqi;n—wercﬂril PLC:
n uz azu \ Sua histdria de sucesso
COMecou com primeirg
Controlador Modular
Industrial de Dick Morley.

Heinrich Griinebaum §-

(na foto entre Hans Lenze &
sua filha Elisabeth Belljnignza
2)

A primeira maquina
ferramenta controlada
por computador

O primeiro controlador
Simatic aplicado a um

Hannover Fair de 1

desenvolveu o motor Alguist,
que se tornou o antecessor
dos acionamentos
controlados. Isso
revolucionou, nos anos 60, os
processos de bobinagem em
muitas industrias do setor de |
automacdo. |

Acionadores Eletrénicos
Em 1967 AMK apresentou o
primeiro controlador de

o i corrente trifasica, infinitamente
torno foi apresentado na variavel, p/ motor de gaiola,
i EMI'J{} em Paris. A produzido em larga escala.
logica ainda era "rlagf Oito anos mais tarde outra
wired . Jinovacdo da AMK permitiu que
varos acionadores trifasicos

OpErassem com sincronismo

angular, pela primeira vez.

Publicado no compéndio de aniversario da A&D 2007/8




Ancestrais no Controle no PC: historia da Automacao

Empurrao na integracéo: f}

Tecnologia de Automacao i

inas: consiste, cada vez mais, i

1sposmvos de % . lde C°'PP°"e"t‘:5 d‘}’ T m—
ogramacao da era pré = o= CONNDICIS acmlnnatl:l?négcﬁa  Contamsen
eram muito grandes e H d lizad g Funcionalidade de PLC
esados. Programacgao escentralizada que se num Gnico chip.
CNC na maquina - comunicam através da

introduzido pela AMK -
representou um

rede Ethernet.

progresso notavel.

com um HD. A solucao ma
simples foi utilizar um PC. Ficou
claro que um PC poderia fazer
mais do que ser um simples
coletor de dados. E a era do PC
Industrial na automacao teve
inicio.

i
Comissionamento da fabrica
digital e virtual:

0 mundo do desenvolvimento
digital de produtos funde-se a
Tecnologia de Automagao.
Programas de controle pra
processos de produgao sao
desenvolvidos utilizando-se
simulacéo.

Publicado no compéndio de aniversario da A&D 2007/8




Fato 1:Contribuicao de Software cresce rapidamente

Software e sistemas elétricos crescem versus sistemas mecanicos

Porcentagem do Software no custo de
desenvolvimento de sistemas de producao

100% -

50% -

0% -
1970 1980 1990 2000
B Mechanic m Electric w Software

Source: McKinsey

Ill Simposio ISA Sdo Paulo

de Automacao em Sistemas @ Sao Paulo G BECKHOFF

de Agua e de Esgoto - Section sabesp




Fato 2: A evolucdo da automacdo em maquinas e processos

4 Complexidade

Controle

Controle no PC

De eixos

PC Industrial
Painel de Operacao,

visualizacao,
back-up de dados

Integracao de

= PLC
Controle de eixos
Visualizacao
Armazenamento de dados
Comunicacao

Embedded PC

Pequenos + Médios PLC

Controle no PC

Integracao de

» Automacao Cientifica

= eXtreme Fast Control
(XFC)
Automacaoc/ C/C++
Uso do Matlab
Funcoes especiais
(hidraulica e cinematica)

Embedded PC

Pequenos dispositivos
Embedded PC

| | | |
1970 1975 1980 1985
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Fato 3: Fusao da Automacao com Tl impulsiona o desempenho

Quais as consequéncias da fusao da
Tecnologia de Automacao com TI?

» Desempenho e funcionalidade
aumentam significativamente,
enquanto os custos diminuem

» Compatibilidade total e conectividade
irrestrita, tornam-se realidades

» Novos potenciais tornam-se aparentes
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... € nesta fusao é onde comeca o Controle no PC

Controle no PC atinge o
potencial total da fusao da
Automacgao com Tli:

Esta combinacao é um terreno
fértil para uma ideia que
mudou os procedimentos de
automacao de todo o mundo.
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Nossa ideia pioneira: virar a automacao de cabeca pra baixo...

Trés décadas atras a Beckhoff
inverteu o pensamento tradicional
com uma ideia que quebrou todas as
regras correntes:

Ao invés de diferentes modulos
complexos de hardware com
diferentes plataformas de software

No6s definimos a plataforma de
hardware baseado em PC para todas
as funcoes de controle

Ill Simposio ISA Sdo Paulo \
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... e mudamos o controle do hardware para o software

A ideia principal da filosofia Beckhoff
do Controle no PC:

Transferir o controle do Hardware para
modulos de Software e integrar as
funcionalidades de PLC, Controle de
Eixos e CNC como uma solucao de
software num PC.

Esta ideia foi uma verdadeira revolucao
e, imediatamente, levou a uma
significativa reducao de custos e de
complexidade.

Ill Simposio ISA Sdo Paulo \
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Nosso produto pioneiro: primeira solucao integrada em 1986

Desenvolvimento Historico

1986

Coincidéncia:

Um cliente Beckhoff requisitou um
sistema de controle equipado com um
HD. A solucao mais simples foi utilizar
um PC. Ficou claro que um PC poderia
fazer mais do que ser um simples
coletor de dados.

E a era do PC Industrial na automacgédo
teve inicio
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Liberdade Maximizada: nossa arquitetura aberta de controle

! -

DVI CD/

display DVD Hard disk Ethernet | CF, CFast COM port
- D1€E 2 dE apDad 0
S 2 Operado g
AD U U0
- = N e - .
ODO ARIO |
ODO R - . o=
TwinCAT*
-3
ao o P/2000

EthercaT l§ PrOFIBUS [ sErcos [ cANopen Lightbus
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Uma CPU significa: multiplos beneficios para vocé

A integracao do PLC, Controle de Eixos e IHM numa unica
CPU, fornece uma ampla gama de beneficios:

» Minimiza o hardware e reduz interfaces:
isto representa reducao de custos

» Tempos de ciclo mais rapidos devido ao uso de uma
CPU de altissimo desempenho: isto representa reducao
dos tempos

» Melhores diagndsticos: isto representa otimizacao da
precisao

» Solucao por Software ao invés de hardware: isto
representa facilidade de implementacao

Ill Simposio ISA Sdo Paulo \
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Sistema aberto significa: seguranca do seu investimento...

Controle Baseado no PC | Sistema Aberto

» Hardware do PC é padronizado, isso significa:
- Independéncia para escolha do hardware

» Redes de Comunicacao no chao de fabrica sao padronizadas, isso
significa:
- Independéncia para escolha do hardware

» Familia de processadores Intel® x86 e os Sistemas Operacionais da
Microsoft garantem continuidade:
- Investimentos em Software e know-how estdo
protegidos por longo tempo.
Ill Simposio ISA Sdo Paulo
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Sistema aberto significa: seguranca do seu investimento...
Controle Baseado no PC | Sistema Aberto

» Controle no PC disponibiliza aplicacdes de PLC, NC,
controle de malhas, ... num hardware padronizado.
- Um hardware padrdo para todo tipo de
aplicacao em automacao.

Ill Simposio ISA Sdo Paulo
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...e facil migracao a partir de sistemas existentes

A arquitetura aberta do Controle no PC facilita a migracao
dos componentes de hardware e software existentes para
a nova solucao.

O efeito é obvio:

Reducao de custos gracas a possibilidade de (re)uso dos
componentes de terceiros.
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Controle no PC: Integrando Tecnologias

Industrie 4.0

Maquinas & Controles Producéo Industrial & Processos
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BECKHOFF: prové solucdes inovadoras para Automacao

= Ha mais de 25 anos o sucesso da Drives: | Atom™ CPU
. A AX5000
Beckhoff esta baseado na convergéncia T
Tle TA Embedded

servomotors
motherboards

= Beckhoff prové componentes relevantes
CX1000

para a realizacao do Industry 4.0 Embedded pc | TWinSAFE #Bﬂi;’:al

= Beckhoff é pioneira no caminho o———
para o Industry 4.0 e L
2nd Control

PC motherboard Fieldbus Box Panel
; generation
PC-compatible Bus Terminal: EtherCAT
machine control universal I/O TwinCAT CE

m TwinCAT: [EC 61131 PLC
real-time, Windows NT
No contexto do Industry 4.0 a

S2H0PEGINGIChG Beckhoff pesquisa futuras
$1000 PLC/NC on PC l tecnologias para serem
! - aplicadas na Fabrica Inteligente,

F et ) :
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 OOMAF-WIle[STE=1aTer-We (NI [1aW o] (o] (] (o Ne /<!

de Agua e de Esgoto -7 Secton A0 4 ponta: o cluster ITS OWL
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O Potencial da tecnologia de automacao

O avanco da tecnologia de
automacao

(computadores multi-core, controle
ultra-rapido)

Integracao de diferentes algoritmos
no dominio da Tecnologia de
Automacao

Uso das tecnologias da informacao
orientadas a aplicacao, na
tecnologia de automacao -

(eX.: uso do Facebook nas DstWestfalenLippe
maquinas)

its owl
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A base tecnoldgica

Control Panel

EtherCAT:

TwinCAT: ' 7 Comunicacao em alta
Software de |~ W [% velocidade
Controle em ' Bry:
Tempo Real A ;
PC Industrial Acionamento

:::e Automacéo em Sistemas ISAY Sao Paulo © BECKHOFF
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Comunicacao Vertical e Horizontal

= Controle no PC: oferece solucdes de comunicacao padronizada,
escalavel e de alto desempenho

= Abertura: Controle no PC é facilmente expandido

= TwinCAT ADS (Automation Device Specification): Comunicacao
baseada em Ethernet, orientado a Push- and Pull, navegavel e
baseado em servicos

= EtherCAT: fieldbus baseado em Ethernet com funcdes de Safety,
ciclos de tempo curtos, determinismo, comunicacéo para
seguranga

= EAP (EtherCAT Automation Protocol): comunicacao horizontal
rapida entre médulos e dispositivos

OPC UA (Unified Architecture): padrao internacional de
comunicacao vertical e horizontal baseado em PLCopen e OPC-
UA desde os sensores até MES/ERP e Tl na Nuvem

Ill Simposio ISA Sdo Paulo \
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Comunicacao Vertical e Horizontal

Camadas de conectividade em nosso moderno
mundo da Automacao Industrial

Vertical: SCADA / MES / ERP com PLC
» Acesso igual aos perfis de dados entre os
dispositivos no chao de fabrica

Horizontal: PLC com PLC SCADA / HMI

» Mesmo protocolo para troca de dados I .

E/S: PLC com Fieldbus LAY
» Mesmo acesso aos perfis de dados dos

dispositivos no chao de fabrica

Chao de Fabrica

Nuvem: PLC com Nuvem
» Mesmo acesso para Data Logging na Nuvem

Ill Simposio ISA Sdo Paulo \
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Comunicacao: de fora para o controle

» Comunicagdo Padrdao > para o controle <

» PLC permite acesso aos objetos de fora

» PLC permite acesso semanticamente idéntico A ‘
Seguranga e Controle de Acesso
| PLCopen. p i
o 5__:;@ }{;;0 s Visu
_|EEE i
UNCTION_BLOCK FB_InpulParameter —|{ OPCUA Address Space / I

F
AR_OUTPUT (22 Root e
fFillLevel © REAL =) Objects
END—rSlV:?:‘mDemand © REAL & & DeviceSet
- = g PLCI
=2 MAIN
& @ blnitDone
= & fbBoiler!
- CC1001
- i Drumi001
# - & FC1001

1 -=
EEEER]

BECKHOFF
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EtherCAT.
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Comunicacao: do Controle para fora

» Comunicacao Padronizada > do controle <

: Engenharia de
Sistema MES Fabrica

OPC UA Server OPC UA Server

O Controlador inicia as acbes com Blocos
de Fung&o Padronizados pelo PLCopen
Métodos de chamada Read / Write /

UA Read
BOOL _ | Execute Done | BOOL
DWORD | Busy [— BOOL 3
TIME | Timeout Em_gg%zan — PLCOpen —
STUANeistandle | NewsHd _ _ _ _ _ _ _ NedbHd [ STUANedsHamale _
ERP| [MES| [ HMI
IEC 61131-3
UA_MethodCall ] I
BOOL _ | Ex Dene | BOOL cl||T|IR||L
DWORD _ MethodHdl Busy [ BOOL
] ® — TIME Tt ]in]:l(]’; _igv%];m — OPC UA -
PIrRIOIF] ! —— - [ owo
L ey EthercA I@ ANY | OutpufArguments _ _ _ OutputArguments [ any
NIEJT
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Servicos em Tempo Real para Automacao na nuvem

Upstreaming (Piracema)

= dados de uma ETAou ETE ) o

= dados de imagem Monitoramento da Condigéo
Comunicacéao p/ niveis inferiores

= dados processados

|
Fazenda de Servidores > DB
Monitoramento da
Condicao —
Controlador Compacto Controlador Compacto
TwinCAT TwinCAT
PLC | Motion PLC | Motion
Processamento de Imagens
_© (1 _® [T ‘
Eﬂ | Eﬂ i |
Fazenda de servidores > DB
@ é Processamento de

imagens T

Sensores Camera/Atuadores Sensores  Caméra Atuadores

Captacao Floculacao
Ill Simposio ISA Sdo Paulo
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BECKHOFF — EK9160: Acoplador loT

= Sem necessidade do TwinCAT System Manager
= Configuracdo Automatica de E/S

= Uso de website p/ configuracdo de comunicacdo

P BECKHOFF Device Manager

MQTT-Devices kﬂ_jcrp SOft
EKG160
Device Beoker hub? cloud devizes net ] j:/ ij' RUN .
E an Topec [BeckremlolFeldbusSwilchCortrol | :'aj'w
FrharCAT Usarname [h.v'rrlnt'atu ]
@ Password  [essenees |

— 2klo

Becker (19216305 ] - i

Man Topsc [MariAaytezvalozs | d

Deviee [Ex3150 ]

Usarnamsa [Guss: ]

Pascword { uuuuu J

11l Simposic
de Automa,__ _... _.___...__ e e el
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BECKHOFF — Cenarios na Nuvem

Ill Simposio ISA Sdo Paulo
de Automacao em Sistemas
de Agua e de Esgoto

Armazenagem de dados

Analise

Aprendizagem Maquina/Processo

Conectividade
(Message Broker)

7~ loT Product Family

TwinCAT3

@ TwinCAT3
# 7 loT Product Family

EK9160

5

Decantacao

5

Cloracao

Distribuicao

IS) Sao Paulo
~”. Section

6
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Casos de sucesso em processamento de agua
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Casos de sucesso em processamento de agua
Wasserwerk Konstanz, Alemanha

HST Hydro-Systemtechnik GmbH, Alemanha

Zweckverband Wasser und Abwasser Vogtland, Alemanha
IFA mbH, Alemanha

SABESP, Brasil
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Alemanha

’

Im

IFA mbH — Heddeshe




IFA mbH — Heddesheim, Alemanha

» Registrar e transmitir dados de nivel e
e vazao de agua da estacao de - @ usv
medicao de Sulz Berching ' "

» Os dados de vazao e nivel sao
coletados, comparados e oo
armazenados por um

Embedded PC. . : -

» Transmissao dos dados via
Radio Modem e interface com
dispositivos de campo através
do protocolo MODBUS.

Ill Simposio ISA Sdo Paulo
de Automacao em Sistemas
de Agua e de Esgoto
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IFA mbH — Heddesheim, Alemanha

» \Vantagens para o cliente:
» O uso de padrdes de comunicacao facilitou a integracao.
» Solucao de baixo custo e disponibilidade permanente.
» Sem necessidade de desenvolvimentos especiais.

» Estacoes de E/S os dados de medicdo e os transmitem via
MODBUS/TCP para o Embedded PC.

» Possibilidade de integrar qualquer outro protocolo de
comunicacao
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Potencial da Tecnologia de Controle no PC

O maior projeto

de telemetriada  STC PA

America Latina
em 2009

Estabelecido na lei n° 11.827, de 2008, o Sicobe permite a Receita Federal acompanhar, em
tempo real, a producao de bebidas no pais por meio de equipamentos (contadores) que
possibilitam o registro, a gravacao e a transmissao das informacdes para a sua base de
dados.

Segundo o secretario, o sistema é mais eficiente porque permite fazer o "rastreamento
individual" de cada bebida produzida no pais. No ano passado, por exemplo, a Receita
informa ter controlado a producao de 11 bilhdes de litros de cerveja e de 13 bilhdes de
litros de refrigerantes -o que corresponde a um faturamento de RS 30 bilhGes- nas 108
fabricas, de grande e médio portes, que ja contam com o Sicobe.
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Potencial da Tecnologia de Controle no PC

« Sistema deve ler a marcacao nas embalagens,
identificar o produto e enviar a informacao, em
tempo real, para a receita federal;

« 3200 CPU s
« 2240 CPU s modelo C6525
« 960 CPU s modelo CX1010 com sistema de
E/S EtherCAT
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Inovacao Tecnoldgica

Desafios da aplicacao da tecnologia
de automacao no saneamento

Perguntas

Marcos Giorjiani

MarcosG@Beckhoff.com
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