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@ Resumen:

Aparato de control de dispositivos mediante sefales bioe-
léctricas producidas por movimiento de un musculo.
Comprende electrodos de captacién de senales bioeléc-
tricas producidas por el movimiento de subida, bajada a
izquierdas o a derechas de los ojos, y por movimiento
del brazo del usuario para controlar un dispositivo electro-
electrénico. Se basa en el empleo de un amplificador (1)
conectado a los electrodos para amplificar la sefal bioe-
|éctrica captada. Comprende un circuito de control de ni-
vel de continua de voltaje que establece un nivel de conti-
nua de voltaje selectivo ligeramente mayor a un umbral,
para que al captarse la sefial bioeléctrica produzca un
descenso del nivel de continua de tensién por debajo del
umbral que se aplica a un circuito monoestable (3) que se
activa con un nivel de continua inferior al umbral estable-
cido y su salida se aplica a un circuito interruptor (4) para
generar un pulso digital de gobierno de una entrada del
dispositivo electro-electrénico.

Esta configuracién basica se emplea para cada sefial bioe-
léctrica.
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DESCRIPCION

Aparato de control de dispositivos mediante se-
fales bioeléctricas producidas por movimiento de un
musculo.

Objeto de la invencion

La presente invencion, tal y como se expresa en el
enunciado de esta memoria descriptiva, consiste en un
aparato que tiene por objeto realizar el control de dis-
positivos electro-electrénicos mediante sefiales bioe-
léctricas que se producen por el movimiento de un
musculo, de manera que mediante el movimiento de
un musculo se pueda gobernar el funcionamiento de
un dispositivo electro-electrénico.

La invencién puede ser empleada por cualquier
persona, pero preferentemente ha sido disefiada pa-
ra ser empleada por personas discapacitadas, para que
puedan gobernar por ejemplo el funcionamiento del
raton de un ordenador, una silla de ruedas, etc, me-
diante el movimiento de los ojos y de un brazo.
Antecedentes de la invencion

En electromedicina es sobradamente conocido el
empleo de electrodos que captan las sefiales bioeléc-
tricas que producen los misculos al moverse, para
mediante la medida de dichas seiiales, detectar posi-
bles disfunciones y realizar diagndsticos.

Aunque estas sefiales son conocidas, no se conoce
un aparato que permita realizar el gobierno de un dis-
positivo electro-electrénico a partir de dichas sefiales.
Descripcion de la invencion

Para conseguir los objetivos anteriormente indica-
dos, la invencién ha desarrollado un nuevo aparato
que se basa en el empleo de electrodos de captacién
de las sefales bioeléctricas producidas por el movi-
miento de un miisculo.

El aparato de la invencion se caracteriza porque
se preve que el electrodo esté conectado a un amplifi-
cador que incluye un filtro paso-alto y un filtro paso-
bajo para seleccionar y amplificar la sefial bioeléctrica
producida al moverse un musculo.

Ademds la invencion comprende un circuito de
control de nivel de continua de voltaje, que establece
un nivel de continua de voltaje selectivo ligeramente
mayor a un umbral, para que al producirse el movi-
miento del musculo la sefial bioeléctrica captada por
el amplificador produzca un descenso de nivel de con-
tinua de la tensién por debajo del umbral. La salida
del circuito de control de nivel de continua esta apli-
cada a un circuito monoestable, cuyo estado estable se
activa con un nivel de continua inferior al umbral es-
tablecido, de manera que dicho circuito monoestable
produce un pulso cada vez que el electrodo capta una
sefial bioeléctrica producida por el movimiento de un
musculo.

La salida del circuito monoestable estd conectada
a un circuito interruptor que genera un pulso digital
al recibir el pulso del circuito monoestable, de mane-
ra que dicho pulso digital es empleado para gobernar
una entrada de un dispositivo electro-electrénico.

Segtin el musculo que genera la sefial bioeléctrica,
su nivel de tensién continua puede ser positivo o ne-
gativo, de manera que para el caso en el que el nivel
sea positivo, la conexion del amplificador al circuito
de control de nivel de continua de voltaje se realiza
mediante un inversor, para que a su salida se obtenga
una seflal negativa que produzca la bajada del nivel de
continua de voltaje por debajo del umbral establecido
en el circuito de control de nivel de continua, de la

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

misma forma que se produce con las sefiales bioeléc-
tricas con nivel de tensidn de continua negativos.

En una realizacién preferente de la invencion se
detectan seis sefiales bioeléctricas para obtener seis
pulsos digitales diferentes, cinco de los cuales permi-
tan gobernar cinco pardmetros de funcionamiento de
un dispositivo electro-electrénico, como por ejemplo
puede ser el ratén de un ordenador personal, una silla
de ruedas, etc.

La invencién preve la obtencién de las sefiales
bioeléctricas por el movimiento producido por los
ojos; asi obtiene las sefiales bioeléctricas producidas
por el movimiento lateral horizontal de los ojos a iz-
quierda y derecha, y las sefiales bioeléctricas produ-
cidas por el movimiento ascendente y descendente de
los ojos, de forma que se obtienen cuatro pulsos di-
gitales y el quinto se obtiene mediante el movimiento
del musculo del brazo, preferentemente el biceps.

Asi, unos electrodos se disponen sobre la piel del
biceps, que se conectan al amplificador descrito con
anterioridad para obtener un pulso digital en el circui-
to interruptor cada vez que se mueve el biceps.

Ademads, en la realizacion preferente de la inven-
cién se preve la disposicion de un amplificador conec-
tado a dos electrodos, uno situado en el lateral externo
de un ojo y el otro en el lateral externo del otro ojo,
para detectar movimiento a izquierdas y derechas de
los ojos.

En este caso cada una de las sefiales proporciona-
das por los electrodos se trata en un circuito de control
de nivel de continua de voltaje diferente conectado al
amplificador. Cada uno de los circuitos de control de
nivel de continua de voltaje estd conectado a un cir-
cuito monoestable y un circuito interruptor diferen-
tes para generar un pulso digital independiente con el
movimiento de los ojos a derechas y a izquierdas.

En este caso el movimiento de los ojos a izquier-
das produce un nivel de tensién positivo, por lo que la
conexion del amplificador al correspondiente circuito
de control del nivel de continua de voltaje se realiza
mediante un circuito inversor de la forma que fue des-
crita con anterioridad. Circunstancia que no se da con
el movimiento a derechas de los ojos cuyo nivel de
tensién continua es negativo.

Ademéds el aparato de la invencién comprende un
amplificador como los descritos anteriormente que es-
t4 conectado a tres electrodos, uno situado en la parte
media superior del ojo, otro en la parte media infe-
rior, y el tercero correspondiente a uno de los descri-
tos con anterioridad que se dispone en el lateral exter-
no de un ojo, para detectar movimiento hacia arriba,
hacia abajo y parpadeo de los ojos, detectandose este
ultimo movimiento mediante el electrodo ubicado en
el lateral externo del ojo, ya que cuando una persona
parpadea, se genera una sefial bioeléctrica como para
el caso en el que se realiza un desplazamiento lateral
de los ojos, pero con la particularidad de que en este
caso la sefial tiene un nivel superior que para el caso
en el que se realice el desplazamiento lateral de los
0jos.

De esta manera, se obtienen sefiales digitales in-
dependientes cuando se mueven los o0jos hacia arriba,
hacia abajo y cuando se parpadea, para lo que el am-
plificador estd conectado a tres circuitos de control de
nivel de continua de voltaje, conectados a su vez a
correspondientes circuitos monoestables, cuya salida
se aplica a un circuito interruptor, para generar tres
pulsos digitales independientes.
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La invencién requiere la deteccion del parpadeo
de los 0jos, ya que este movimiento se produce de for-
ma involuntaria, por lo que se precisa que el aparato
de la invencidn, cada vez que se realiza este movi-
miento, inhiba el funcionamiento del resto del apara-
to. Para ello la salida del circuito interruptor que ge-
nera el pulso digital al detectarse el parpadeo de los
ojos, se aplica sobre la entrada de inhibicién de todos
los circuitos monoestables descritos con anterioridad,
de modo que se inhibe el funcionamiento de éstos y
se impide la obtencion de un pulso digital, de manera
que se asegura el correcto control de los dispositivos
mediante el movimiento hacia arriba, hacia abajo, a
izquierdas y a derechas de los ojos, asi como con el
movimiento del biceps del brazo, obteniéndose cinco
salidas digitales diferentes para controlar cinco entra-
das de un dispositivo electro-electrénico.

En este punto también cabe sefialar que el movi-
miento de los ojos hacia abajo produce una sefial con
nivel de tensién continua positivo, para lo que en este
caso se precisa que el amplificador se conecte al cir-
cuito de control del nivel de continua de voltaje me-
diante un inversor.

Los diferentes circuitos interruptores estan conec-
tados a un circuito de alimentacién externo, prefe-
rentemente proporcionado por el dispositivo electro-
electrénico a gobernar, para conseguir el nivel de ten-
sién adecuado del pulso digital.

También cabe sefialar que cada uno de los amplifi-
cadores descritos se conecta a una masa determinada
por un punto de la piel, mediante un circuito estabi-
lizador, de forma que se consiga el correcto funcio-
namiento del aparato, ya que de esta manera el am-
plificador tiene una referencia de masa obtenida del
cuerpo del usuario.

En el caso en el que se necesitase tener un niime-
ro mayor de pulsos digitales para gobernar un mayor
nimero de entradas de un dispositivo electro-electro-
nico, se emplea la estructura de amplificador, circuito
de control del nivel de continua de voltaje, circuito
monoestable y circuito interruptor anteriormente des-
crito, para obtener distintos pulsos digitales indepen-
dientes de diferentes partes del cuerpo si asi se requi-
riese.

Anteriormente se comentd que el nivel de sefal
proporcionado por el parpadeo de los ojos es mayor
que el del movimiento lateral de los ojos, para lo que
en este caso el circuito de control del nivel de con-
tinua de voltaje se establece ligeramente por encima
de 1,5 voltios, en tanto que en los casos anteriores se
ubica ligeramente por encima de 1 voltio.

A continuacidn para facilitar una mejor compren-
sién de esta memoria descriptiva y formando parte in-
tegrante de la misma, se acompaifian una serie de figu-
ras en las que con caricter ilustrativo y no limitativo
se ha representado el objeto de la invencion.

Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra un diagrama de bloques de la
parte del aparato empleada para detectar el movimien-
to del biceps de un brazo del usuario, mediante el que
se produce un pulso digital para controlar una entrada
de un dispositivo electro-electrénico.

Figura 2.- Muestra un diagrama de bloques de la
parte del aparato que detecta el movimiento lateral ho-
rizontal a izquierdas o derechas de los ojos, para pro-
porcionar dos salidas independientes de pulsos digita-
les complementarias a la obtenida con el movimiento
del brazo de la figura anterior.
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Figura 3.- Muestra un diagrama de bloques para
obtener dos salidas de pulsos digitales independientes
correspondientes al movimiento de bajada y subida
de los ojos, que se complementan con los pulsos di-
gitales obtenidos en las figuras anteriores. Ademads en
esta figura se obtiene un pulso digital correspondiente
al parpadeo de los ojos que inhibe el funcionamiento
del aparato.

Figura 4.- Muestra un esquema de la ubicacién de
los electrodos en el brazo del usuario.

Figura 5.- Muestra un esquema de la ubicacién de
los electrodos en la cara del usuario para detectar mo-
vimiento vertical de subida y bajada de los ojos.
Descripcion de la forma de realizacion preferida

A continuacion se realiza una descripcién de la in-
vencién basada en las figuras anteriormente comenta-
das.

Tal y como ya fue sefialado en apartados anterio-
res la invencion se basa en la obtencidn de sefiales
bioeléctricas captadas mediante electrodos.

Asi, una de las sefiales bioeléctricas empleadas
por el aparato de la invencidn, es la sefial conoci-
da convencionalmente como EMG (Electromyogram)
producida por el movimiento del brazo en la que los
electrodos se disponen sobre la piel del biceps del bra-
7o del usuario en los puntos FGH representados en
la figura 4, donde el punto H es la toma de tierra y
los puntos F y G captan el potencial de la sefial bioe-
Iéctrica producida al moverse el biceps del brazo del
usuario.

La sefial EMG (Figura 1) se aplica a un amplifica-
dor 1 que estd dotado de un filtro paso-alto y un filtro
paso-bajo para seleccionar y amplificar por cien la se-
fnal bioeléctrica EMG. El factor de amplificacion es
cien.

La conexion a masa H del amplificador 1 se reali-
za mediante un circuito estabilizador (no representa-
do en las figuras) para proporcionar un nivel de masa
estable al amplificador.

La sefial amplificada y filtrada se aplica a un cir-
cuito de control del nivel de continua del voltaje 2
que es ajustado exactamente por encima de 1 voltio
de forma que cuando el musculo del brazo es movido,
el nivel de continua del voltaje disminuye por debajo
de 1 voltio. La salida del circuito 2 es aplicada a un
circuito monoestable 3, cuyo estado estable se activa
con un nivel de continua inferior a 1 voltio, de mane-
ra que cuando se produce el movimiento del brazo al
bajar el nivel de continua por debajo de un voltio del
circuito 2, se activa el circuito monoestable 3 en cuya
salida produce un pulso positivo.

El pulso positivo del circuito monoestable es apli-
cado a un circuito interruptor 4, basicamente consti-
tuido por un transistor, de manera que dicho pulso se
aplica a la base del transistor, cuyo colector se en-
cuentra conectado a una fuente de 5 voltios, propor-
cionada por el dispositivo electro-electrénico a con-
trolar, como por ejemplo puede ser un ordenador per-
sonal, de manera que cuando dicho pulso llega al tran-
sistor, éste conduce presentando en su salida un pulso
digital adecuado para gobernar una entrada, por ejem-
plo, del ratén del ordenador personal.

Para gobernar el funcionamiento completo del ra-
tén, se precisan cuatro sefiales mas, dos de las cuales
se consiguen detectando el movimiento horizontal a
izquierda y derecha de los ojos, para lo que se dispo-
nen electrodos en los puntos A, E y D mostrados en
la figura 5, para obtener las sefiales conocidas conven-
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cionalmente como EOG (Electro Omio Grama) donde
el punto A es la toma de tierra y el punto D es la se-
fial bioeléctrica producida al desplazar los ojos hacia
la derecha, en tanto que en el punto E se recoge la
sefial bioeléctrica producida al desplazar los ojos a la
izquierda.

Las sefiales obtenidas en los puntos D y E se apli-
can a un amplificador 1 igual al descrito para el caso
anterior (figura 2), pero en este caso el factor de am-
plificacion es mil, ya que estas sefiales son mas débi-
les que la sefial EMG. La salida del amplificador se
conecta a un circuito inversor 6, al que se aplica la se-
nal procedente del electrodo situado sobre el punto E
que detecta el desplazamiento hacia la izquierda, ya
que esta sefal bioeléctrica tiene un nivel de continua
positivo, por lo que es necesario invertirla para que el
nivel de continua del circuito 2 descienda por debajo
de 1 voltio al aplicarle la sefial como en el caso an-
terior, y se pueda activar el circuito monoestable 3 y
en consecuencia el circuito interruptor 4 de la forma
descrita con anterioridad cuando se detecta un despla-
zamiento horizontal de los ojos hacia la izquierda.

Ademais la salida del amplificador 1 de la figura
2 estd conectado a un circuito de control del nivel de
continua de voltaje 2 al que se aplica la sefial proce-
dente de un electrodo situado sobre el punto D de la
figura 5, para detectar el movimiento horizontal hacia
la derecha de los ojos, en cuyo caso la sefial bioe-
Iéctrica producida es una sefial con nivel de continua
negativo, por lo que no se precisa la incorporacién del
inversor, obteniéndose el pulso digital a la salida del
circuito interruptor 4 de forma idéntica a la descrita
en los casos anteriores.

La cuarta y quinta entrada que se precisan para
controlar un ratén, se obtienen mediante el desplaza-
miento hacia arriba y hacia debajo de los ojos, para lo
que se conectan electrodos en los puntos B y C de la
figura 5, y ademas se utiliza el punto E como toma de
masa. Este caso se muestra en la figura 3, y su funcio-
namiento es igual al descrito para la figura 2, pero con
la particularidad de que ahora el inversor 6 se emplea
para la sefial bioeléctrica que se produce al bajar los
ojos y que se detecta mediante el electrodo situado en
el punto C, no necesitdndose este inversor para el ca-
so de la deteccidn de la sefial bioeléctrica producida
por el movimiento vertical de subida de los ojos que
se detecta por el electrodo situado en el punto B de la
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figura 5.

Ademis el ejemplo de la figura 3 presenta la par-
ticularidad de que el circuito estd diseflado para de-
tectar el parpadeo de los ojos, ya que éste es un mo-
vimiento involuntario que produce una sefial igual a
la del desplazamiento vertical de bajada de los ojos,
pero con un nivel de continua del voltaje superior. Por
consiguiente, para detectar el parpadeo de los ojos, se
utiliza un electrodo situado sobre el punto C de la fi-
gura 5, que se conecta al amplificador 1, el cual tiene
una tercera salida que estd conectada a un circuito de
control del nivel de continua de voltaje 2a en el que se
establece un nivel de continua ligeramente superior a
1,5 voltios, para que al producirse el parpadeo de los
ojos, se produzca un descenso del nivel de continua
de la tensién por debajo de 1,5 voltios en el circuito
2a, activdndose el circuito monoestable 3 a cuya sali-
da se aplica un circuito interruptor 4a que estd conec-
tado a las entradas de inhibicién de todos los circui-
tos monoestables 3 representados en las figuras 1, 2
y 3, para inhibir el funcionamiento del aparato cuan-
do se produce el parpadeo de los ojos, ya que como
fue indicado este movimiento es realizado involunta-
riamente por el usuario y produciria un pulso digital
en la salida no deseado. Por consiguiente para evitar
este inconveniente el pulso digital proporcionado por
el circuito interruptor 4a inhibe el funcionamiento del
aparato de la invencion.

Larealizacién preferida de la invencion integra los
diferentes circuitos mostrados en las figuras 1,2y 3
para proporcionar cinco salidas digitales que permitan
controlar cinco entradas de un aparato electro-electrd-
nico para gobernar su funcionamiento.

Como ejemplo puede citarse que el amplificador 1
utilizado en el ejemplo de realizacion de la invencion
se materializa mediante el circuito integrado AD620
que permite la adquisicion de sefiales en presencia de
seflales de interferencia no deseadas. Como circuito
estabilizador de la toma de masa se emplea el amplifi-
cador operacional AD705 de baja potencia. El circui-
to inversor 6 empleado se ha materializado mediante
el circuito integrado IC LM 158, como circuito de con-
trol del nivel de continua el circuito integrado OP90,
el circuito monoestable se ha materializado mediante
el circuito integrado IC555, y por ultimo el circuito
interruptor estd materializado mediante el transistor
BC547.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fales bioeléctricas producidas por movimiento de un
musculo, que siendo de preferente aplicacioén en per-
sonas discapacitadas, comprende electrodos de capta-
cién de sefales bioeléctricas producidas por el movi-
miento de un musculo; se caracteriza porque el elec-
trodo estd conectado a un amplificador (1) que incluye
un filtro paso-alto y un filtro paso-bajo para seleccio-
nar y amplificar la sefial bioeléctrica producida al mo-
verse el muisculo; contando ademads con un circuito de
control del nivel de continua de voltaje (2, 2a) que es-
tablece un nivel de continua de voltaje selectivo lige-
ramente mayor a un umbral, para que al producirse el
movimiento del musculo la sefial bioeléctrica capta-
da por el amplificador produzca un descenso del nivel
de continua de la tensién por debajo del umbral, que
se aplica a un circuito monoestable (3), cuyo estado
estable se activa con un nivel de continua inferior al
umbral establecido; habiéndose previsto que la salida
del circuito monoestable (3) esté conectada a un cir-
cuito interruptor (4, 4a) que genera un pulso digital al
recibir el pulso del circuito monoestable (3), median-
te el cual se gobierna una entrada de un dispositivo
electro-electrénico.

2. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fiales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segtn reivindicacién 1, caracterizado por-
que el amplificador (1) estd conectado al circuito de
control de nivel de continua de voltaje (2) mediante
un inversor (6) para activar el circuito monoestable
(3) con sefiales bioeléctricas positivas.

3. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fiales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segin reivindicaciones 1 y 2, caracteriza-
do porque comprende un amplificador (1) conectado
a dos electrodos, uno situado en el lateral externo de
un ojo (D) y el otro en el lateral externo del otro ojo
(E), para detectar movimiento a izquierda y a derecha
de los ojos; siendo cada una de dichas sefiales tratada
por un circuito de control de nivel de continua de vol-
taje (2), circuito monoestable (3) y circuito interruptor
(4) diferentes, para generar un pulso digital indepen-
diente con el movimiento de los ojos a derechas y a
izquierdas; estando el circuito de control del nivel de
continua de voltaje (2) que recibe la sefial procedente
del electrodo de deteccién de movimiento de los ojos
a izquierdas, conectado al amplificador (1) mediante
un circuito inversor (6).

4. Aparato de control de dispositivos mediante se-
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flales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segun reivindicaciones 1 y 2, caracteriza-
do porque comprende un amplificador (1) conectado
a tres electrodos, uno situado en la parte media su-
perior del ojo (b), otro en la parte media inferior (c)
y un tercero en el lateral externo de un ojo (e), para
detectar movimiento hacia arriba, hacia abajo y par-
padeo de los ojos; siendo cada una de dichas sefiales
tratada por un circuito de control de nivel de continua
de voltaje (2, 2a), circuito monoestable (3) y circui-
to interruptor (4, 4a) diferentes para generar un pulso
digital independiente con el movimiento de los ojos
hacia arriba, hacia abajo y parpadeo; estando el cir-
cuito de control de nivel de continua de voltaje (2) que
recibe la sefial procedente del electrodo de deteccién
de movimiento de los ojos hacia abajo, conectado al
amplificador (1) mediante un circuito inversor (6).

5. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segin reivindicaciones 3 y 4, caracterizado
porque el circuito interruptor (4a) asociado al elec-
trodo de captaciéon de parpadeo de los ojos esta co-
nectado a la entrada de inhibicion de todos los circui-
tos monoestables (3), para impedir su funcionamiento
cuando se detecta parpadeo.

6. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fiales bioelectricas producidas por movimiento de un
miusculo, seglin reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque el circuito interruptor (4, 4a) estd co-
nectado a un circuito de alimentacién externo, prefe-
rentemente proporcionado por el dispositivo electro-
electrénico a gobernar, para conseguir el nivel de ten-
sién adecuado del pulso digital.

7. aparato de control de dispositivos mediante se-
fiales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segin reivindicacién 1, caracterizado por-
que los electrodos se ubican en el brazo del usuario
(F, G, H).

8. Aparato de control de dispositivos mediante se-
fiales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segin reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque cada amplificador (1) se conecta a una
masa, determinada por un punto de la piel, mediante
un circuito estabilizador.

9. Aparato de control de dispositivos mediante se-
flales bioelectricas producidas por movimiento de un
musculo, segun reivindicaciones 1 6 4, caracterizado
porque el umbral establecido como nivel de continua
de voltaje del circuito de control de nivel de continua
de voltaje (2), esta seleccionado entre 1 voltio 6 1,5
voltios.
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