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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
настоящая методика поверки распространяется на частотомеры электронно-счетные

53l50д, 53l5lд, 5зl52А (далее - частотомеры) фирмы <Keysight Technologies>, Малайзия. и

устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.
Интервал между поверками - l год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 Перел проведением поверки частотомера провести внешний осмотр и операции под-

готовки его к работе.
1.2 Метрологические характеристики частотомера, подлежащие поверке, и операции по-

верки приведены в таблице 1.

Таблица l

Наименование операции
Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при
первичнои по-

верке (после
ремонта)

периодическои
поверке

1 Внешний осмотр 7,1 да да

2 опробование 7.2 да да

3 Опрелеление (контроль) метрологических
характеристик
3.1 Определение относительного лрейфа
частоты опоDного генератора

7.з да да

3.2 опоеделение поDога чувствительности 7.4 да да

3.3 Опрелеление основной абсолютной по-
гDешности измерений частоты

7.5 да да

З.4 Опрелеление относительной погрешно-
сти измерений мощности

7.6 да да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие этi}лоны и средства измере-

ний. приведены в таблице 2.

вместо указанных в таблице 2 средств поверки допускается применять другие аналогич-

ные средства поверки. обеспечивающие определение метрологических характеристик с требуе-

мой точностью.
2.2 Все средства поверки должны быть исправныj применяемые при поверке средства

измерений и рабочие этrlлоны должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с неис-

текшим сроком действия на время проведения поверки или оттиск поверительного клейма на

приборе или в документации.
Таблица 2

Номер
пункта ме-

тодики

наименование рабочих этrlлонов или вспомогательных средств поверки; номер

документа, регламентирующего технические требования к рабочим этilлонам

или вспомогательным средствам; рrвряд по государственной поверочной схеме

и (или) метрологические и основные технические характеристики средств по_

верки
7.3 -7.4 Ч".rоr"-.р электронно-счетный 53132А: диапазон измерений от 0 до 225 МГц

(ВЧ) и от l00 МГц до 12.4 ГГц (свч). пределы допускаемой относительной по-

грешности + 5. l 0-6, * 4, l0-9 (опuия 012)

7.з-7.4

7.4 - 7.6 Г.*р"-р .-нtIлов E8257D: диапtвон частот от 250 кГц до 50 ГГц (ОПuИЯ 550);

пределы допускаемой относительной погрешности установки уровня в диапазо-
не оТ минус 70 до 0 дБм До + 1,3 дБ; пределы допускаемой относительной по-

гDешности установки частоты + 7,5, 10-8



п таблдолжение ицы
Номер

пункта ме-
тодики

Наименование рабочих этalлонов или вспомогательных средств поверки; ноМеР

документа. регламентирующего технические требования к рабочим ЭТаJIОнаМ

или вспомогательным средствам; разряд по государственной поверочной схеме

и (или) метрологические и основные технические характеристики среДсТВ ПО-

верки
7 .5.7 .6 ГенератоР сигнаJIоВ произволЬной формЫ 33250А: диапазон воспроизведения

частоты от 1 мкгц до 80 Мгц, пределы допускаемой относительной погрешно-

сти установки частоты + 1,10-6

7.7 Блок измерительный ваттметра N1914. ксвН выхода калибратора не более

1,08; прелелы допускаемой относительной погрешности установки выхоДноЙ

мощности сигнала калибратора+ 1,2 Yо

7.7 Преобразователь измерительный термоэлектрический ваттметров поГЛоЩаеМОй

мощностИ N8487д, диапазоН частоТ от 0,05 до 50 ГГц, диапtвон измеряемых

значений мощности от минус 35 до плюс 20 дБм, пределы допускаемой относи-

тельноЙ погрешности измерениЙ уровня мощности + 6,02 О^

В с пt1.vtо z аmе-,l ьн ые с ре d с mв а по в е ркu
7 .4.7 .5 Пооходная нагDузка 50 ом
7 .4.7.6 Лелитель мошности | 1667С

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
3.1 К проведению поверки частотомера допускается инженерно-технический персонал со

среднетехническим или высшим радиотехническим образованием, имеющим опыт работы с ра-

диотехниЧескимИ установками, ознакОмленныЙ с руковоДствоМ по эксплУатациИ (РЭ) И ДОку_

ментациеЙ по поверке и имеющий право на поверку (аттестованными в качестве поверителей).

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в со-

ответствии с ГоСТ l2.з.019-80 кССБТ. Испытания и измерения электрические. общие требова-

ния безопасности)).

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
5.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружающего воздlха,'С
- относительнfuI влажность воздуха, Ой

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)
- параметры питания от сети переменного тока:

- напряжение, В
- частота. Гц

от l8 до 25;

65 t 15;

l00t4(750t30);

220 + 4,4,

50 + 0,5;

- содержание гармоник, О/о, не более 5.

5.2 При проведении операций поверки на открытом воздухе должны соблюдаться усло-
вия. указанные в РЭ на поверяемый частотомера и средства поверки.

5.3 При отрицательных результатах поверки по любому из пунктов таблицы l частото-

мера бракуется и направляется в ремонт.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
6.1 Поверитель должен изучить Рэ поверяемого частотомера и используемых средств по-

верки.
6.2 Перел проведением операций поверки необходимо:
- проверить комплектность поверяемого частотомера;
- проверить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) срелств ПоВеркИ. За-

,}емлить (если это необходимо) рабочие эталоны и средства измерений, включить питание за-

благовременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со временем установления

рабочего режима, указанным в РЭ).



7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр
7.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- отсутствие механических повреждений и ослабления элементов, четкость фиксаuии их

положения, чёткость обозначений;
- исправность органов управления;
- идентификационные данные программного обеспечения (ПО),

7.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если отсутствуют внешние

механические поврехдения и неисправности, влияющие на работоспособность частотомера, ор-

ганы управления находятся в исправном состоянии, идентификационные данные По соответст-

вуют и!ентификационным дitнным: идентификационное наименование ПО - Программное

обеспечение для частотомеров серии 53l5xA; номер версии По не ниже 2060190.

7.2 Опробовtlние
7.2.| Тест внутренней диагностики при включении
7.2.1.2 Включить частотомер переключателем Main/Power уна задней панели.

7.2.|.з Нажать и отпустить кJIавишу Роwеr на лицевой панели.

убедиться в том, что на дисплее последовательно отображается следующее:

- временно активизировttлись все сегменты дисплея;
- надпись <TESTING>;
- сообщение <SELF TEST ОК>;
- номер модели и адрес по шине GPIB;
-надпись (СН2 NO SIGNAL).
Если на дисплее появилось сообщение kFail>, то частотомер следует признать неисправ-

ным и направить в ремонт.
При на.пичии сообщения <Pass> продолжить поверку.
1 .2.2 Проверка выхода синхронизации
7.24.2.1 СоединитЬ кабелеМ BNC выход синхронизшIии KReference l0 МГц> на задней

панели частотомерас входом <CHENNEL l) налицевой панели.

7.2.2.2 Выбрать канал l нажатием клавиши Chan Select.

Убедиться в том, что на дисплее отображается значение частОТЫ 10000000 ГЦ.

Если на дисплее появилось сообщение <Fail>, то частотомер следует признать неисправ-

ным и направить в ремонт.
7.2.з Результаты поверки считать положительными, если все режимы и установки вы-

полняются без сообщений об ошибках <Fail>.

Опреdеленuе (конmроль) мепролоzuческllх харакmерuсmuк

7.3 Опрелеление относительного лрейфа частоты опорного генератора

7.3.1 Собрать измерительную схему, приведенную нарисунке l.

Рисунок l

7.3.2 До проведения измерений стандарт частоты прогреть не менее 2 часов.

по истечении времени самопрогрева частотомера, измерить частоту на выходе

<10 МГц> частотомера.
7.3.3 Зафиксировать показания эт.tлонного частотомера 53132А и записать их в графу 2

таблицы 3.

Частотомер 53l32AЧастотомер выхоd
l0 МГц



Исполнение частотомера Измеренное значение частоты
опорного генератора

Пределы допускаемых значений
частоты опорного генератора

2
1J

стандартное 1 0 000 000+0,000000l,T-,n

опция 001 10 000 000*0,00000001 5,т,"

Таблица 3

7.3.4 Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения частоты

опорного генератора находятся в пределах, ykiшaнHbIx в графе З таблицы 3. В противном случае

частотомер бракуется и направляется в ремонт.

7.4 Опрелеление порога чувствительности
7.4.1 Канал l
7 .4.|.l Собрать измерительную схему, приведенную на рисунке 2,

7 .4.|.2 Установить на частотомере режим внешней синхронизации и выбратЬ канал l.
7.4.|.З Установить на генераторе частоту выходного сигнаJIа l0 Гц, уровень - минус

25 дБм. Затем, плавнО повыситЬ уровенЬ сигнала до тогО момента, когда на частотомере устано-
вятся стабильные показания частоты (10+l) Гч.

7,4.|.4 Занести полученное значение уровня сигнала (чувствительности) в таблиuу 4.

7 .4.|.5 Повторить операции пп.7 .4.1.з - 7 .4.1.4, устанавливаrI частоту генератора в со-

ответствии с таблицей 4.

Таблица 4
Частота

генератора
показания

частотомера
Полученные значения

чувствительности
Нормируемые значения

порога чувствительности,
мВ (дБм)

z 1
J 4

10 Гц 10+1 Гц 40 (- 14,9)

30 Гц 30+l Гц 40 (- l4,9)

l кГц l кГц+ l Гц 25 (- l9,2)

500 кГц 500кГц+lГц 25 (- 19,2)

5 МГц 5мГц+lГц 25 G |9,2)

l0 МГц l0МГц+lГц 25 G |9.2)

20 МГц 20мгц+lГц 25 G |9.2)

7,4.|.5 Собрать измерительн}rю схему, приведенную на рисунке 3,

]t]xo-r

Частотомер вход
l0 МГul}ыход Генератор

l0 МГц сигнilлов 3з250

Рисунок 2

Блок измерите-
льный ваттметра
Nl914

выход Генератор
l0 МI-ц сигнi}лов E8257D

,Щелитель
мощности

l() Мt'ц

Частотомер

Рисунок 3



7.4.1.6 Установить на генераторе частоту выходного сигнала 50 МГц, уровенЬ - минуС

25 дБм. Затем, плавнО повыситЬ уровенЬ сигнала до тогО момента, когда на частотомере устано-

вятся стабильные пок€вания частоты 50 МГц * 1 Гц.
7 .4.1.7 Занести полученное значение уровня сигншIа (чувствительности) в таблиuу 5,

отсчитываJI уровень по блоку ваттметра Nl914.
7.4.1 .8 Повторить операции тп, J .4.|.6 - ] .4.|.] для частоты 125 МГц.

Таблица 5

Частота
генератора

показания
частотомера

полчченные значения
ччвствительности

Нормируемые значения
порога чувствительно-

сти, мВ (лБм)

1 2 J 4

50 МГц 50+l Гц 25 G |9,2\

l25 МГц l25tl Гц 25 G |9,2)

7.4,1.9 Результаты поверки считать положительными, если полrIенные значения чувст-

вительности на всех частотах не превышают значений, указанных в графе 4 таблиц 4 и 5.

7 .4.2 Канал 2

7.4.2.1 Собрать измерительную схему, приведенную на рисунке 4,

Рисунок 4

7.4.2,2 Установить на частотомере режим внешнеЙ синхронизации И выбратЬ канал 2.

7.4.2.З Установить на генераторе частоту выходного сигнаJIа 50 МГц, уровень - минус

25 дБм. Затем. плавнО повыситЬ уровень сигнала до того момента, когда на частотомере устано-

вятся стабильные показания частоты 50 Мгц * l Гц.
7.4.2.4 Занести полученное значение уровня сигнi}ла (чувствительности) в таблиuу 6.

отсчитывая уровень по блоку BaTTMeTpaNl914.
Таблица 6

Частота
генератора

показания
частотомера

полчченные значения
ччвствительности

Нормируемые значения
порога чувствительности.

дБм
2 J 4

[ля молели 53150А

50мгц l sOмгцtlГц -20
l00 МГц 100 МГц + Гц -20

250 МГц 250 МГц + Гц -20
300 МГц З00 МГц + Гц -20

500 МГц 500 МГц + Гц -JJ

l ГГц l ггц+ l Гц -зз
2,5 ГГц 2,5 гГц+ 1 Гц -33

5 ГГц 5 ггцt l Гц
аa

-JJ

l0 ГГц l0 ггц+ 1 Гц -3з
l2,4 ГГц l2,4ГГц+ 1ГЦ -JJ

16 ГГц lбГГц+1 Гц
1а-JJ

l8 ГГц 18 ггц* 1 Гц -JJ

20 ГГц 20гГц+lГц -29

Блок измерите-
льный ваттметра
Nl9l4

Выход Генератор
l() МГtl сигнitлов E8257D

[елитель
мощности

вход Частотомер
l0 МГц



таблипы 6должение таолицы
Частота

генератора
показания

частотомера
Полученные значения

чувствительности
Нормируемые значения

порога чувствительности,
дБм

2
nJ 4

,Щля модели 53151А
50 МГц 50 МГц + Гц -20
100 МГц l00МГц+ l Гц -20
250 МГц 250мгц+ l Гц -20
300 МГц зOOмгц+ 1Гц -20
500 МГц 500МГц+lГц -JJ

l ГГц lггц+lГц -JJ

2.5 ГГц 2,5ГГц+lГЦ _33

5 ГГц 5гГц+lГц -33
l0 ГГц 10ггц+lГц -JJ

l2.4 ГГц 12.4ГГц+lГЦ -JJ

lб ГГц lб ГГц + Гц -jJ

l8 ГГц l8ГГц+ Гц -33
20 ГГц 20 ГГц + Гц -29
22 ГГц 22ГГц+ Гц -25
24 ГГц 24 ГГц + Гц -25

26,5 ГГц 26,5 ГГц+ l Гц -25

flля молели 53l52A
50 МГц 50МГц+lГц -20
l00 МГц l00мГц*lГЦ -20
250 МГц 250мГц+ l ГЦ -20
300 МГц зOOмгц+ l Гц -20
500 МГц 500мгц+lГц - _)_)

l ГГц l ГГц* 1 Гц -33
2,5 ГГц 2,5ГГц+lГц aa-JJ

5 ГГц 5 ГГц+ l Гц -3з
l0 ГГц 10ГГц+ 1Гц -JJ

12,4 ГГц l2.4ГГц+lГц -JJ

16 ГГц 16ггц+ l Гц -30
l8 ГГц 18ггц+lГц -30
20 ГГц 20ГГц+lГц 11

22 ГГц 22ггц+lГц a1

24 I-Гц 24ГГц+lГц 11- Ll

26,5 ГГц 26,5 гГц+ 1ГЦ 11- Ll

30 ГГц 30 ГГц + Гц -JJ

34 ГГц 34 ГГц + Гц -JJ

40 ГГц 40 ГГц * Гц - _)J

42 ГГц 42 ГГц + Гц |7

44 ГГц 44 ГГц + Гц |7

46 ГГц 46 ГГц + Гц -17

7 .4.2.5 Повторить операции лп.7 .4.2.З - 7 .4.2.4, устанавливiUI частоту генератора для

частот l00. 250. 300 МГц; 42, 44,46 ГГц.
7.4.2.6 Установить на генераторе частоту выходного сигнала 500 МГц, уровень - минус

40 дБм. Затем. плавнО повыситЬ уровенЬ сигнала до того момента, когда на частотомере устано-
вятся стабильные показания частоты 500 МГц + l Гц.

7.4.2.] Занести полученное значение уровня сигнаJIа (чувствительности) в таблиuу 6.

отсчитывая уровень по блоку ваттметра Nl9l4.
7 .4,2.8 Повторить операции лп, ] .4.2.6 - ] .4.2.7 , устанавливtUI частоту генератора для

п



остальных частот, приведенных в таблице 6.

7.4,2.9 Результаты поверки считать положительными. если полгrенные значения чувст-

вительности на всех частотах не превышают значений, укiванных в графе 4 таблицы 6.

7.5 Опрелеление основной абсолютной погрешности измерений частоты

7.5.1 Собрать измерительную схему, приведенную нарисунке 5,

Рисунок 5

7.5.2установить на частотомере режим внутренней синхронизации и выбрать канал 1.

7.5.3 Установить на генераторе уровень сигнаJIа 100 мВ, частоту l0 Гц.

7.5.4 Зафиксировать покiLзания частотомера" определить значения абсолютноЙ погреш-

ности измерений частоты как разность между значениями частоты. измеренной частотомером" и

tIас,готы. установленной на генераторе. Результаты измерений занести в таблиuу 7.

Таблица 7

Частота, установ-
леннаJI на
генераторе

показания
частотомера

Основная абсолютная погрешность измерений

полчченные
значения

допускаемые ределы. Гч
стандартное
исполнение

опция 00l

1 2 J 4 5

l0 Гц + 1,000012 + 1.00000l 8

500 Гц + 1,0006 + 1.00009

1 кГц + 1,00l2 + 1.00018

l 00 кГц + 1.12 + 1.0l8

500 кГц * 1,6 t 1.09

5 МГц +7 + 1.9

10 МГц +l3 + 2,8

20 МГц +25 + 4,6

50 МГц +61 + ll
l25 МГц + l5l + ?1 ý

прu.л,лечанuе - Значения пределов основной допускаемой абсолютной погрешности измере-

ний частоты приведены на момент времени l год после последней поверки

7.5.5 Результаты поверки считать положительными, если значения основной абсолютной

погрешности измерений частоты находятся в пределах, указанных в графах 4 и 5 таблицы 7.

7.5.б Собрать измерительную схемУ, приведенную на рисунке 6,

Рисунок 6

7.5.7 Установить на частотомере режим внутренней синхронизации и выбрать канал 2.

7.5.8 Установить на генераторе уровень сигнЕuIа минус l0 дБм, частоту 50 МГц.

Частотомер

KaHaq l
вхоd Генератор
l0.|lГц сигнчtлов ЗЗ250

выхоd Стандарт
l0 МГц частоты

Частотомер

Кансu 2

Bxod Генератор
l0 МГц сигналов E8257D

выхоd Стандарт частоты
l0 МГц (для опции 001)



7.5.9 Зафиксировать показания частотомера, определить значения абсолютной погрешно-

сти измерений частоты как разность между значениями частоты, измеренной частотомером. и

частоты. установленной на генераторе. Результаты измерений занести в таблицу 8.

7.5.10 Результаты пOверки считать положительными, если значения основной абсолют-

ной погрешности измерений частоты находятся в пределах, указанных в графах 4 и 5 таблицы 8.

Таблица 8

Частота. уста-
новленная на
генераторе

показания
частотомера

Основная абсолютная погрешность измерений

полученные
значения

допускаемые пределы, Гц
стандартное
исполнение

опция 00l

l 2 3 4 5

Для всех моделей
50 МГц +6l + ll

200 МГц +24| +З7

500 МГц * 60l +91

5 ГГц * 6001 + 90l
20 ГГц +24001 + 360l

Для моделей 53151А и 53l52A
26,5 ГГц + 31801 + 4,7,71

Для модели 5З|52А
30 ГГц * З6001 t 540l
40 ГГц + 4800l +1201

46 ГГц + 5520l + 829l
Прu.trcчанuе -
сти измерений
веDки

Значения пределов
частоты приведены

основной допускаемой абсолютной погрешно-
на момент времени 1 год после последней по-

7.6 Опрелеление относительной погрешности измерений мощности
7.6.1 Собрать измерительн}rю схему, приведенную нарисунке 7.

Рисунок 7

7 .6.2 Установить на выходе генераторе уровень сигна,ча 0 дБм, частоту 50 МГц.
7.6.3 Подстроить уровень (мощность) выходного сигнала генератора таким образом.

чтобы показания измерителя мощности нi}ходились в пределах (0,0+0,1) дБм. Занести отобра-

женное на дисплее генератора значение уровня в l-ю строку графы 3 таблицы 9.

коаксuапьный

Блок измерите-
льный ваттметра
N1914

Генератор
сигналов
E8257D

Частотомер



Таблица 9

Измеряемое значение

уровня (мощности)
Установки на генераторе показания

частотомера
.Щопускаемые

значения уровнячастота уровень, дБ
l 2 J 4 5

Для всех моделей
50 МГц + 1"5

(для 53l50A.
53l5lA)

+ 1.0

(для 53l52A)

300 МГц
l ГГц
3 ГГц
10 ГГц
12 ГГц
15 ГГц + 1,5

20 ГГц
[ля молелей 53 l 5 lA, 53 l 524

0 22ГГц +2,0
5з 151А)

+ 1,5

5з l52A)

(для

(для

24 ГГц
26 ГГц

ffля молели 53152А
0 30 ГГц + 2.0

35 ГГц
40 ГГц
46 ГГц

Дл, всех моделеи
-20 50 МГц _20,0 * 1.5

(для 53150А.
53151А)

-20.0 + 1.0

(для 53152А)

300 МГц
1 ГГц
3 ГГц
l0 ГГц
12 ГГц
l5 ГГц -20.0 + l,5
20 ГГц

Для моделей 53l5lA,5 l52A
-20 22ГГц -20,0 +2,0

(для 53l51A)
-20,0 + 1,5

(для 53l52A)

24 ГГц
26 ГГц

Для модели 5З152А
-20 30 ГГц -20.0 + 2"0

35 ГГц
40 ГГц
46 ГГц

7.6.4 Устанавливать последовательно при измеряемом уровне 0 дБм значение частоты

генератора. приведенных в графе 2 таблицы 9, каждый раз подстраивая уровень выходного сиг-

нала генератора в соответствии с п.7.6.З. Фиксировать отображенные значения уровня на Дис-

плее генератора в графу З таблицы 9.

7.6.5 ВыпОлнитЬ операции в соответствии с лп.7.6,2 - 7,6.4, установив первоначальныЙ

уровень выходного сигнала минус 20 дБм и подстраивiUI уровень выходного сигнала генератора

таким образом, чтобы покrвания измерителя мощности находились в пределах

(минус 20,0+0.1) дБм.
7.6.6 отсоединить кабель генератора от измерительного преобразователя и присоеди-

нить его к входу 2 частотомера в соответствии с рисунком 8.

l0



Рисунох 8

7.6.7 УстановЕгь на частотOмере режхм вхутревней сиfiхрвизации.
7.6-8 Устапавливать последоватеJъно fiа гевераторе зааченпя частоты rr урвня, приве_

девные в графах 2 В 3 таблячы 9 при выполtiсниg операций по пп. 7.6.2 - 7.6.5.

7.6. | 0 Фиксировать показаl,tия частотомер в графе 4 табличы 9.

7.6.1 l Результаты пов€рки счятать лоложптельными. есJIи llзмеревные чzlстотомером

]начения },ровtlя выходIiого сигвам генератора находятся в пределах. укщаfiвых в графе 5 таG

пицы 9.

t оформлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

8.1 При поло)lсfтельtlых рЕзультатФ( поЕерки на частотомср выдакrт свидетсльство ус-
таflовлепноf; фрмы.

8.2 На обортвой сторве свцдетельства о пов€рке записцlаlот рgзультаты поверки,

t.3 В случае отричатепьsшх результатов поверкя ,rастотом€р к дальнейшему применс,

нию не допускаsтся. на него выдается извещевие об еrр вспригодвостll к дальнеfiшей эксп"tуа-

тации с указанием причпп забраховавпя.

з&vеститель иачальника НИо-6 - начальник А.В. Апрепев

Щсrrтра Nr: 65 ФГУП (ВНИИФТРИ,,
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