
������������	
���
�
������ � ��������	�
���������

������������������	��
��
���������
����������������

���������	��
��
���������������� 


��������
�

����������  �!��"����#�

���������	

���
�����
����

���	������	�
���������		��
���
�	��������

���������		�


��
�
�

��
���������

��������	�
�

�����������


���������

�����������

��������		�

������	���
�

��������


���������

�����		�

���������	��

��������	
 �����
�
 �������
 ��
 ���
�����



��������
���
�����
��
���������
��
�������������


���
 ��
 ����
�����
 ��	����
���
 ��
 ���
 ��	���



����������
���
�����
�
������
�����	
�����
��


�����
 ���������
 ��
 ���
��
��
 ������
 ���


����������
����
��

������	
�
���
���
�����
����


���������
����
���
 
���
���
�����

�������
��


��������
 ����
������
 ���������
 
����	��������


���
 ��������
 ������
���
 !�
 ��"�����	
 ���


���
���
������
�����
�
�������

��
��
��������


��
��	������


#������
 ������
 ����
 ��
 ����������


�����	����
 �$������
 ��
 ��������
 �����
����


�����
 ����������	
 �������
 ��������
 �����������


%��
�
 ��
 �������
 ��
 &���
 �������������
 ��
 ���


�����
�'�
 ���
������
 
����
�������
�
 ��


����������
 
�����
 ��
 �����
 ��
�����(
�



 

�����	���
���
���
���
�����

�����
����
��


�����
������
������
��
����
����
��
��
���
������


����
���
������
���������
��
�����
�����������


��������
 ���
 ���
���
 �����
 ������
 ����
 �������


����
�����
����
����
��������
�����������


����������	
������
������

 �
 �$
������
 ����������
 ���
 ����
��	


����
��
 ��
 ���
 ����	�����
 ������
�
��
)�����
 *


�������
*
�������
�)����
!�
�����%��	
�����


�����
 ������
 ����
���
���
 
��
 ��
 ���������
����


����������
 ���
 ������������
 �
�������
 +��


�����
 ����
 ��
 ���
)��
������
�
 ��
 ��
������
 ���


���
����
 ����������
 ��
 �����
 ��
 ������������


���
���
������
 ����
 ���
 ,��%�
 ��
 ���������


�����
�
��������


���
���
������
 ���
 ���
 ���	���
 ���
����


�������
��������
����
���
���	��

��������	
��
�


�������
 ������
 �
 ��$����
 �����
 ���
 ����



��������
�����
����
�$������
���-


�� ��
�
 
���
 
��������
 ����
 ����
 �


�������
 
����
�
 ��
 ./
 ���
���
 ��
 ���


���


�� ���
���	��
��
�
������
�����
�������
����


��
��
����
����
0
����
���
��
����
����


1
����


�� ���
�������
�����
��
���
������
"�����
����


��
����
����
0234��
���
�����	
�����%�


+����
 ���	��
 ���
 ���
 ���
���
 %����%�


%�����
%��
�
����
��
�������
����
��
%���
��


�
�������
 5��
 ����
 �����������
 ���
 �������


���
 ��$����
 ���
 �����
 ������
 ��������
��


���
���
�����
������
%����
���
�����
������
���


���	�
 ��
	���
���
���
�����
�������
 ���
 ���	�


��
�
����
��
+��

�����

�$�����
��
����
����
��


���
���
�����
 �����
 ��
 ���
 ���
 ��
 ����-
  ��
 ���


����
����
���
���
�����
��������
����
��
���
�����


���
���
���	��
����
����


6����
���
���
�����
���	��
���
����
�����	�


�$�������	
 	���
 �������
 ���
 ������
 %�����
 ���


���	�
���
��
������	
����
��
���
������
��������


+��
 ��������������
 ./
 ���
���
 ��7���


���
�����
 ���
���
�����
 %����
 ��
 ��
 �$�����


��
 ����
 ����
 ���
 ��
 %����
 �
 ���
����	�
 ���	�


���
������
�����
��
���

�����	�
�5�	���
8��


+��
 ���
���
 �����
 ������
 ��
 ��"�����
 ��


����
 ���
�����	�
��
����
���������
�����
�����


��
 
������
 ��
 ��������
 ��
 ���
 
�����
 ��
 ���


���
���
�����
 ���	��
 5��
 ��������
��7�����


���
���
�������
 ����
 ������
�
 ��������
 ���


��%���
 �����������
 ����
 ���
 �����
�
 %���
 ����


�������
 ���
 ���
���
�����
 ���	�
 ���
 
����
 �


����
��
 ��
 ��������
��
 ����
 ���
 ����������
 ���


��%���
 �����������
 
��
 ��
 
��������
 ��



��
������	
���
���
���

���������
����$
�3�,�-


�� �
��

�

��������
� ��

��

� 


�%��
�����
��
�����


%����
 9�:
 ��
 ���
 �����
 ���
���
�����
 ������


:�:
 ��
 ���
 ��%��
 ���
���
�����
 ������
 ;
 ��
 ���


����
 ���
 ��	��
 ��
 ���
 ��������
 ����������
 
 ��


���
 ����
 �����
 ��
 
�������
 ���%���
 ���
 9�:


���
 ���
 :�:�
 ����
 ����
 <9�:7����=
 ���


� ���� ���� ����

�
� ����� 	��
����

� �����
����

�

��������	���������	��
���
�
��������������	��������	
��
������
���������



��������	�
���������

������������������	��
��
���������
���������������� ������������	
���
�
������ �

 �!�������#� 


��������
�

���������� ���������	��
��
����������������

<����7:�:=
���
�����
 ��
<�9�:>:�:�4?=�
���
����
���������


�����
���
����
�����
��
3�,�
��
���
����
�����
��
���

��������


����
���
��
�����
��������
��
%���
��
����
����
<�9�:>:�:�4?=�


��������	
��
�
��%��
3�,�


5��
��
�����	7�����
���
���
������
���
��%���
����
��

����


�$���
��
����
�����
��
�%���
����
%�����
���
���	�
���
���
��
���



������
 @�%�����
 ����
 ������������
 %����
 ����
 
��������
 ��


����
�����
�7���
���
�
��
��
	������
	���������

��
��
	�����
��


��
�
����
���
���������
���
�
���
���

�����
��
����
���
���
���


�����
������
��
��"�����
��
����
���
����

�����
��
����
�%���


����
��
�����
�
����
����
���


+��
 ����
�
��
������
���
���
���������
��
����
��
 ������


�����
 ��
 
����������
 ��
 ����
 
�����
 ��������
 �����������


��
����
��
���
�����
����
��
����������	
�����
�7���
���

&�%���


������(
 ���
 ���
���
 ����������
 ���
 ����
����
 
�������
 %�����


�����
���
���
�����
���	���


6���������
�
���
���

�����
��%���
��
��"�����
��
����	
�


���
���

���������
�$�
���
��
 ���
��������
��
 ���
���
���
�����


�������
+���������
���
��
�����
����
��
����
��
��
%������
��


���
 �
 ���
���
 �����
 ��
 	���
 ����	�
 ��
 %��
�
 ���
 ��
 �������


������
��
���
�����


 �
 �$
������
 ������
 ��
 ����������	
 �����
 ��
������
 ��
 ��



��
�����
�
���
���
%����%
����$
�AB���
+��
AB�
����������


���
 ���
���

 ����
 ��
 �
 �
���
 ��
 C
 ��
 8CC
 ���
����
 ��������


�����������
 ���%���
 ���
 
�����
 ��
 ���
 ���
���
�����
 ���	�
 ���


���
 
������
 �����
 �5�	���
 ?��
+��
 �
���
 
��
��
 
���������
%���


8CC
 ���
���
 ������
 ��
 ���
 
�����
 ��
 ���
 ���	�
 ��
 ��
 ���
 ������


B���
8CC
���
���
��
 ���
 ������
 ���
AB�
	�����
 ���
���
���
��


�������	
%���
���
����	�
��
���
���
���
%����%
��

�������


��
 ���
 ���
���
 ������
 B���
 8CC
 ���
���
 ��
 ���
 
�����
 ��
 ���


���	��
���
������
����
���
���
����%����
����
���
����������


3��������	
���������
�����
��
���
����	��
��������
�������


���������
 5�����
 ���
 ����
�
 ��
 ���
���
 
���	��
 
��
 ��
 ������


�����������
 ��
����
 ���
 ���,��	
 ��
 �
 ���
���
 �����
 ��


������������
 ��
 ���
���

 ����������
 
��
 ��
 ������



������
����
 ���
 ����������
 ����
 ��
 ���7��
���
��


����������
 5�������
 ���
 ���
����	�
 �
���
 �������
 ����
�



���������
 ��
 ���������
 ����������
 %���
 ����,�
 �����
 ���


���
���
�����
�������
��
���������
�������	��


 
 ��
���
 ����
��
 ���
�����	
 �����
�7�����
 ���
�����
 ���


��
 ������
 
����������
 ������
 
��
 ��
 ����
 ��
 ����������
 ���


����

 �����
�����
��
AB��
�

+��
 ����
��
 ���
�����
 ��
 ��������


����
 �
�������
 %���
 ���
���
�����
 ������
 ��
 D/C
 E��
 ��������


���������
 ��
 1
 E��
 ���
 ���
�����
 ������
 ������
 ���
 �����



����������
��
81
E�
���
0
E��
 �����
�������
 
+��
 ����
�
 ��


���
 
����������
 ��
 ���������
 ��
 ���������	
 ������
 ���
 �����



��
��������
��
3�,F
8�GG
���
8�.?�
�����
�������


9���	
AB��
���
��������
��
����
���
���
�����
������������


���
 ���%�
 ��
 ������	
 ����
 ���
 
����������
 ��������
 ���
 AB�


����
 GH
 ���
���
 ��
 1
 ���
����
 +����
 ���
 �������	�
 ��
 AB�'�


���
����	�
 �
���
 ��
 
������
 ���%�F
 ���
 ���
����	�
 �
���
 ��


������
 ����������
 %������
 3�,
 ��
 �
 ������
 ��������
����



��
����
 ���
 ���
 �
���
 �8IG��
 ��
��
 ��
 ���
 ����
 ����������
 ��


���������
����
������������
����������

����
��
���������
����


��
 ���
 ��������
��
 �������������
 ���������
 ����������
 ��
 ���


���
���
%��
��,��%��


+��
AB�
��
�
��%�����
����
���
���
,��
���������	
���


�������
 ���
 ����������
 ��
 �
 ���
���
 �����
 ���
 ���


����������
 ���
 AB�
 ��
 �����
 ��������
 ���
 ���������	


���
�����
 %���
 ��������
 �����������
 ��

��������


�����
��	
 ��
 ���
�����

 ���������
 ����
 ���
 ��
 �������



�����$����
 ��������
 ����
 ����
 �������
 ���
���
������
 ��


��������������
 ���
 ������������
 �

����������
 +����


	�����
 ��
���������
 ���
 ��������J����������
 
���������


���
 ������
�����J���
��
 �����
 �����
��������
����������


���
 ������-
 �����
 �����
������
 
��������
 ���
�����
 ���


�����%�
��
�
 ��
 �����
 �����
 ����
��
 ���
 ��
����
 �����
�


�����
�����������
%��
�

��
����
�
%���
�������
��
 �����


������
���
�����������
�����
�+����
8��


���������	
 ���
 ����������
 ��
 ����	
 ���
 C
 ��
 8CC


���
���
 AB�
 �
���
 �������
 ���
 ����������
 ��
 ���
 ������


��������
 ���
����
 +��
 ����
 �����	���
 ������
 ����
 ���


��	����
����������
AB�
�C
���
���
I

�����
��
���	��
��
�


100% 0% 100%

LSL Center
of

Range

USL

�������
	����
�		���������������

�������� 	�!	"#�� �	$��� �$!%��

 �
���$��!��� ������%����"�� ���&��'�

 �
���(������ "�
��
�%�"�

��
� ��

�
�&��

�
'�

 �����������!�
��������&)��'� �����"�%����"� ���&��'�

 �����������!�
��������&*'� ���"�%�"� +�&	�!���
���������'�

�����
� ��,�-����������� ����%��.�� +/�

�����
�0�1��	�
�-���� "2�%�"��� 3����	
�

�����
�$�����!�3����
� ��2�%�#��� +/�4�
����	�

��
����	��������	���������
�		���������	��
�
�
�
�

���

���

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ��� ���

�����������	

�
�
�
��
�
�
�
	

�
��
�

�


��
��
�
�

��������	 ������	 ������


�

��������	���������
������	����������	�
������
	���������
����		�����



������������	
���
�
������ � ��������	�
���������

������������������	��
��
���������
����������������

���������	��
��
���������������� 


��������
�

����������  �!��5����#�

���	��
	����
���
���
������
���
����
+���
������
���������
����


���
����������
���������
 ����
�����
�������
��
 ���
���
���
�����


���	�
%���
	�������
�
����
�F
 ���
 ���
������
���
���
 ��
����
 ��


�����	
 ��
 ���
 %��,���
 ���,�
 !�
 ����	���	
 �
 ���	��
 ���
����	�


������
���
���
���
�����

��
��
������
���������
���
���
����
�


��

���	��
��
��"��������

��
��
�����������
�����������


������	
��

+��
 �����%��	
 �$�����
 �����������
 ���
 �������	��
 ��


�������	
 ���
 AB�
 
��
���
 ��
 ���������

 ����
 ��������
 +��



�����
�����7�����
�������
���������
%��
������
�����
�������


���	���
 +��
 ���������
 %���
 �����	��
 ��������
 ���
 ��������


�����
 %��
�
 ��
 ����
���
 �������
 ��
 ���
 	���7%��	
 ����
 ���
�
 ��


����
 ����
 ��
,�
 �#5A���
 +��
 ���
���
�����
 ������
 ���
 8GC
 ��


8HC
E��


5�	���
G
����
��
���
�
����
����
�������
���
+����
?
���%�


���
AB�
 ���
 ��
�
����
 ������
3�������
 �
 �����	��
��������
 ��


.C
K�%���'�
�K�
%���
��
�������
AB�
��
HL
���
���
��������


���
 ����
 �������
 �����
 %���
 ���
 �����
 ����
 ���
���
 ���������


������
 ���
 
����������
+���
 �����
 ��
 ����
 ��
 ���
 ��
����	
����


������
 ���������

 ���
 �
 ��$����
 ���
�����
 ���
 ��
 ���
,��


	��������
 �
 �����
 ������
 ���
 ��
��������
 
���������
 ��
 ���


���������
����������


AB�'�
 ���
����	�
 �
���
 
��
 ��
 ����
 ��
 
������
 ���
���


������
 %���
 ���������
 �����
 ��
 ������������
 +����
 G
 ���%�


������
 "����
 ���������
 �����
 ���
 ���,
 ������������
 ���
 �%�


���
���
�������
+����
����������
���
��������������
���
�����


�������
 �
 �����7���
 �����	
 �������������
 +��
 ��
���������


�����J��
����
 ���
 ���������
 �����
 ���
 23
 ���
 ���,


�����������J
��
 ���
���
 �����
 
����������
 ��
 ��������


@�%�����
%���
 AB��
%������
 ��
 ���
 ��
 �������
 �����������


���
����
�
������
��
�����������
��������


+��
AB�
��������
��
���
,
���
�������
���������	
���
����


����������
 ��
 ����������
 ��
������
 ��
 ���
 �����
��
 �������
 ��


�����	��	
 �������
 ��
 	�������
 �������
 �����	��
 ��
 ��������


�����������
+���
 ������
�
 ��
 
���������
%���
 ���
%��,���
 ���,


�����������
 %����
 ��
 ���7��7���
���
�����
 �����
 ��
 ���


��
�����

����������
�
����
��
 ��	�������
��
 ���
�

���
�
��
���


������F
���
�$������
������
�����
���	��
��
����������
���������


��
�����
 �

���
�
 ��
 ����������
 
���������
 ��
 �����%


������������
��
���������
��
�������


5�	���
 0
 ���%�
 ���
 ����
��
 ��
 �����	��	
 ����7�����
 ������


����������
���	���
 ��
 ����
 ���
����
 ��
�������
)���
 ����
 �����


��
������
���
����
���

�����
��
���
���
���
�����
���	��
%����
�


������
��
�����
��
����
���
:�:�
+��
�����	�
��
���
����
��
����


���
 
�����
 ��
 ���
 ���	�
 %���
 �
 AB�
 ��
 8L
 ���
����
 %����
 ���


%����
 
���
 ��
�����
 ��
 .C
 ���
����
 +��
 8L
 ���
���
 �����	��


�����
 ������
 ���
 ��
 ����
 ��
 ��
 �������
 �����
 ���
 ���
 ���
���


��
����
�
����
����
��
�$
������
������
�������
��
���
��
�����


%���
 	�������
 �
 ����
�
 ��	�������
 ��
 ��%
 �

�����
 ���
 �����


��������
���
%�����
���
���
���
�����
���	��


���������������������

+��
��
������
��
����	
AB�
������
��

������������
���,


��������
����������

��
��
�$�������
��������
���
������	
��
�


���
���
 ��
 %��
�
 ����������
 �����
 ���������
 ����
�
 ����
 ����


���
 �����
�
 ���
���
�����
 ���
 �����7����
 ����
 ��
 ����
 ��


�
�����
 ���
�������
�������
���������
��
 �
�$�����

����


��
�����	��
��������
 ��
 ���
����
��
��������
%��
�

��
 ����
�


�����
 �������
 �������	
 ���
 �����
 �����
 ����������
 ��
 ���


��$����
 AB�
 ���
 ���
 �����
 ����������
 ��
������
 %���
 ���


��������
 ��
 ��"������
 ����
 ���
 ��"�������
 ��
 ������
���
 ��
 ���


�������
���
����


��
 �
�������	
 ��	������
 ��
 ���������
 ���
 ���
 ���
����
 ����



���	��

��
��
���������
%������
�
����
�����
��
�$����������


M���	
���
 ����
 ��������
 ���
 ��������
������
 ���
���������	
�


���
���
�����
��
��
���,
���
�����
��
�
����
�
��	���
���

��
,


���
�����

�����������
���
���
��%���
�������
AB��
+��
����
�


��	���
 %����
 
���	�
 ���
 ��
 ���
 �����
 ����������
 ����	
 ���


�����'�
��	�������
��

��
�����
���
AB�
���
��
�

�����������


6���������
 �%�
 �����������
 ������������
 ���
 ������
 ���


��
�
 �
 ������
 ��
 ��
 ��

�������
 5�����
 ���
 �����
 ����
 ��


�

�����
 ����
 ���
 ����
 ������
 ���	�
 ��
 ���
 �����
 �����������


��
����
��
������
��
����
��
����7
����
�
�����
��

�����������


����
����
������
�������
�����
���
��
���
��	��������


6�
�
���
�����
�����
�����

��
��
������
�����
���
����
�


��	���
 ����
 ����
������
 ����
 ���
 �������
 ���
���
 ������
 ��


������
 ��������
 ���
 ������
 ���	�
 ��
 ���
 ����������
 ���
 ���


��������
 
�����������
 ��
 �
 ����������
 �����
 5��
 �$������


������	��
 
�������	
 ��
 �

�������
 ��
 ��������
 ��
 ������


��������
 �����
@�%�����
 �����	
 ���
 �������
 ������
%�����
 �


��%
 �������
 ��
 ��
�
 ����
 ���������
 ��
 �
 ����
��
 ��	�7��$



�����
�
������������
����
�����
��
����
����

��������
%���


�������
 �
 
�����������
 ���
 ��
 ���
 �����
 ������
 ������



��������	
�$�������
���������
��
���
��������
���
����


 �
���������
�����������
��
����
�����
����
����������
��


��$������	
 �����	�����
 6�����
 %���
 ���������	
 ��
 ��
�����


�����	�����
���
����
�
��
�����	����
��
�������
��
�����
���
��


����������
+��
�������
AB�
�����
��������
��
�$
������
�����



���
 �������������
 ���������	
 ���
�����	
 �����
 ��"���������
 ��


���
 ������������
 ���%���
AB�
 ���
�������
 �����
���
 ��
 
������


�����������
 ��
 �

�������
 ��$����
 AB�
 �����
 
��
 ��


������������
 �����
 
�����������
 
��
 ����
 ��
 ���������
 ������


��
 ����
 ��
 ��
 �������	
 
��
���������
 
������	
 ���
 ��	����


�����	����
 ����
 �����
 �����
 �������
 AB�
 
��������
  	����
 �


���
���
�����
���
�

����	������
����
�
��	���
���
�$�������


����
�����	�
�



�&�

'

���
����
�($)� �*!� �
�
��

� ���������3�6��&7� � ���������'�

� �+�,�� �+���� �+�-� .�/�

0�� 25� #�� "��� "���

��� #8� ��� 95� 95�

��� 55� "5� :�� :��

��� 55� ��� .8� .8�

��
���
	��������������

� ����������	�
�	���
��� �������������������� ���	��������

3�������!�� �"��%��5�� #2�%�9�� #2�%�9��

�������;"� �"5� .�� .��

�������;�� �":� :�� :��

��
����	���������
������	��������
������������	��



��������	�
���������

������������������	��
��
���������
���������������� ������������	
���
�
������ �

 �!��#����#� 


��������
�

���������� ���������	��
��
����������������

��
 
������
 ����������
 ���
 ����
 
����
��
 ��
 ���
 �������


���
���
��
����
��,���
��

����
����
���
�����
����������

��
��


��
������
 ��
 ��	������	
 ���
 �����
 ������
 ���
 ���
 AB�



��
��������
 ������
 ���
 �
����
 ���
���
�����
 �������


���������
�����
 ����
 ������
�

�����
 ���
 ����
�����
��
AB�


��
 ����
 
�����
 ��
 ���

�����
��
 ���
 ���
���
�����
 ���	��
 �������


����
��	
���
�����������
��
����
��

�����
��
���
����

����
��


�����������


�����������

��������	
 �����
�
 �������
 ��
 ���
 ���
�����

 ��������


���
�����
 ��
 ,��
 ��
 �������������
 ���
 ����
 ���	����
 ���������


������
������
 ���
 ���
 ����������
 
 #������
 ������
 ����
 ��


��������
���
����������
�����	����
���
�����
����
�����
%��
�



��
����
��
�
������
%���
���
���
���
�����
��
�������


+��
 AB�
 ��
 �
 ��%�����
 ����
 ���
 ���
,��
 ���������	
 ���


�������
 ���
 ����������
 ��
 �
 ���
���
 �����
 ���
 ���
 ��������


����������
 6�
 
������
 
��������	
 ���
 ���
�����

 ��������


��������
����
����
�������
���
���
������
���
�
�������


+��
 AB�
 ��
 ��������
 ���
 ���
����
 ��������
 ��
 ����������


��
������
 ��
 ���
 �����
��
+��
�������
 AB�
�����
��������
 ��


�$
������
 �����

 ���
 �������������
 ���������	
 ���
���
 �����


��"���������
 B���
 �
 
����
 ������������	
 ��
 ���
 ������������


���%���
AB�
���
����
���
��
�

�������
��$����
AB�
�����



��
��
������������
9���	
����
��
�������	

��
���������
�����



�����������
 
��
 ����
 ��
 ���������
 ���
 ���
 ��	����


�����	����
�
������
����
�����
�����
�������
AB�

�������

��
��


�����������
 @��
��
 ����	
 AB�
 ������
 ��
 
������������
 ���,


��������
����������

��
��
�$�������
��������
���
������	
��
�


���
���
 ��
 %��
�
 ����������
 ���
���
 �����
 ���������
 ����
�


����
 ����
���
�����
�
 ���
���
������
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�





����
������

��� ���� ��	
��
�	

� ����� � ���������	��
 ��
 ���
	��
 ���	����	���


���
�������	��
�����
�����

������
�����	�
�����������

��� ����������  �� �!!��� � ���	��	��
 
��������
 ����	
	��
 	�
 ���
 ���


�
�������
������������"���#�$�	���%�	���

&�� %�	�
�� �� �!!!�� ���������
 	�
 ������

 ����	
	��
 ���
 ���
� 
 �������


������
���'�������	#
��(�
�����")��	
��	�
��	����!!!��

���� ����� ��� ������� �	
� �������� ����
������ ���� �	��� 
����
� ���

����������� ����� ����� �
	� ����
������� �
������ ���� ��������
���������� ���!���!�

76543

Solder Paste Height (mils)

Loc “D”
Avg=5.3
PWI=30%

Loc “C”
Avg=5.1
PWI=10%

Loc “B”
Avg=4.8
PWI=20%

Loc “A”
Avg=4.1
PWI=90%

USL=6milsAVG loc “A-D”
Avg=4.82
PWI=17%

LSL=4mils
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