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1. 引言

为了连接 CC-Link IE TSN 协议兼容设备，在您构建的 CC-Link IE TSN 系统中，必需为每台设备进行适当的设置。如果 CC-

Link IE TSN 系统中的各设备的设置未统一时，系统可能无法正常运行。 

本文档介绍了将 Moxa Inc.（以下简称“Moxa”）制造的 TSN 交换机 TSN-G5000 系列与三菱电机株式会社（以下简称“三

菱电机”）制造的主站/本地站产品 RJ71GN11-T2（CC-Link IE TSN 认证等级为 B 级）连接时必需设置的内容。 

本文档以如下固件版本为例： 

表 1-1 设备及所需固件版本 

序号 设备/工具 类型 制造商 固件版本 (*1) 

1 TSN-G5000 系 列 （ 包 括 

TSN-G5008-2GTXSFP 和 

TSN-G5004）(*2) 

TSN 交换机 Moxa Inc. Ver.2.2 

2 
RJ71GN11-T2 PLC 主站/本地站模块 三菱电机株式会社 Ver.15 

3 
GX Works 3 工程编辑软件 三菱电机株式会社 1.085P 

(*1) 请与各制造商确认适用的固件。 

(*2) 本文档以 TSN-G5008-2GTXSFP 为例。请注意，TSN-G5008-2GTXSFP 和 TSN-G5004 的 TSN 功能和相应设置相同。 

2. CC-Link IE TSN

2.1. 概述 

CC-Link IE TSN 利用网络內时间同步，在规定时间內，采用双向同时传送输出和输入通信帧的通信方式。将这种传输方式与

以太网中使用的 TSN 技术相结合，可以优化整个网络。 

TSN 技术由多个国际标准组成，主要有 IEEE802.1AS（定义时间同步方式）和 IEEE802.1Qbv（定义时间分割方式）。将这

些标准结合，可以确保一定时间内的传输时效性，并在同一条线路上混合使用不同通信协议。例如，可以使用实时循环通信来控制

设备，具体方式包括为设备循环通信赋予高优先级，并分配信息通信更低优先级。将生产现场使用 UDP 和 TCP 通信的设备连接

在同一网络中，视觉传感器或监视设备等数据以高精度储存，可以执行监视/分析/解析。 

2.2. 时间同步方式 

CC-Link IE TSN 网络中，所有站点都使用 IEEE1588 或 IEEE802.1AS 标准执行时间同步。网络中的每个节点和交换机的时

间同步方式必须统一。请统一使用 IEEE1588 或 IEEE802.1AS 标准。 

如果采用  IEEE802.1AS 标准，则  TSN 系统中的所有设备（主站、本地站、远程设备站、交换机等）都必须支持 

IEEE802.1AS 标准，并且必须进行相应配置。 

如果选择 IEEE1588 标准，则 TSN 系统中的所有设备无需都支持 IEEE1588 标准；只需配置 IEEE1588 相关设备即可。 

2.3. 时间分割方式 

CC-Link IE TSN 网络中，时间分割方式是将通信周期划分时隙进行通信。最多可划分八个时隙，每个时隙可用于任何用途。

各时隙划分的时间总和即为通信周期。 

RJ71GN11-T2 作为主站使用时，通信周期可划分为 3 个时隙，每个时隙有以下用途。 
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 TSLT0：允许每个节点自由通信的频段。用于瞬时通信和 IP 通信

 TSLT1：用于循环通信

 TSLT2：用于 IEEE802.1AS 和 IEEE1588 的时间同步通信

表 2.3-1 循环通信和时隙配置项 

序号 时隙 

配置 

RJ71GN11-T2 主站使用示例 循环开始 

Offset 

循环结束 

Offset 
时隙长度 通信周期 

1 TSLT1 t1 t2 A (= t2 - t1) T 循环通信 

2 TSLT2 t2 t3 B (= t3 - t2) 
时间同步 

(IEEE802.1AS, IEEE1588) 

3 TSLT3 t3 t4 C (= t4 - t3) 未使用 

4 TSLT4 t4 t5 D (= t5 - t4) 未使用 

5 TSLT5 t5 t6 E (= t6 - t5) 未使用 

6 TSLT6 t6 t7 F (= t7 - t6) 未使用 

7 TSLT7 t7 t0 G (= t0 - t7) 未使用 

8 TSLT0 t0 t_end H (= t_end - t0) 
瞬时通信 

IP 通信 (SLMP) 等 

(*) T = A + B + C + D + E + F + G + H（通信周期是所有时隙的总和。） 

图 2.3-1 循环通信和时隙配置项 
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在 TSN-G5000 系列交换机中，EtherType 可用于对通信帧进行分类和优先级排序。详见表 2.3-2。 

表 2.3-2 待使用通信帧的分类和指定的优先级/队列 

序号 分类 EtherType 优先级/队列 

1 CC-Link IE TSN 帧，例如循环通信帧 0x890F 7 

2 时间同步帧 0x88F7 6 

3 IP 帧 0x0800 0 

3. CC-Link IE TSN 系统配置

3.1. TSN-G5008-2GTXSFP /RJ71GN11-T2 共通的配置项目 

本节介绍 Moxa TSN-G5008-2GTXSFP 和三菱电机 RJ71GN11-T2 共通的配置项目。配置内容在 CC-Link IE TSN 系统内必需

统一。本节仅介绍基于 IEEE802.1AS 标准的时间同步方式。 

■时间同步系统

表 3.1-1 时间同步方式配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-2GTXSFP System > Time > Time Synchronization > General 时间同步 启用（默认） 

配置文件 IEEE 802.1AS-2011 

RJ71GN11-T2 “RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置”→ 

“连接设备信息” 

认证 Class 设置 (*) 仅认证 Class B(*) 

*RJ71GN11-T2（GX Works3 工程编辑软件）中的认证等级设置与产品认证等级相同。

通过以上配置，时间同步方式确定为 IEEE802.1AS。TSN-G5008-2GTXSFP 和 RJ71GN11-T2 必须使用相同标准。

■通信周期

表 3.1-2 循环通信配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-
2GTXSFP 

Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > 

Settings >  Edit (Per port) 

门控列表 请改为“User arbitrary 

communication cyclic 

(*1) (*2)”（用户任意

通信周期） 

RJ71GN11-T2 “RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置”→ 

“连接设备信息” 

通信周期设置 用户任意通信周期 (*1) 

(*1) TSN -G5008-2GTXSFP 和 RJ71GN11-T2 必须具有相同的通信周期设置。 

(*2) TSN-G5008-2GTXSFP 的通信周期 (Cycle Time) 会根据时隙设置的结果自动累加。
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■时隙

表 3.1-3 时隙配置 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-
2GTXSFP 

Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > 

Settings > Edit 

门控列表/间隔 一个通信周期内每个时隙的时间 

门控列表/队列 每个时隙的队列分配 (*) 

将配置信息复制到端口 指定端口号，复制配置信息 

RJ71GN11-T2 “RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置” 

→“连接设备信息” 

系统保留时间 时间同步的时隙时间 

循环传送时间 循环传送的时隙时间 

(*) 例如，如第 2.3 节所述，循环通信被设定为仅在 TSLT1 上传输，因此应将相应的队列（队列 7）添加到此条目中。 

3.2. TSN-G5008-2GTXSFP 的特定配置项目 

本节将仅介绍 TSN-G5008-2GTXSFP 设备的相关配置。三菱电机的 RJ71GN11-T2 设备已内置参数作为时间同步的固定值，

因此 TSN-G5008-2GTXSFP 须设置相应参数。此外，必须为每个通信端口所连设备配置 TSN-G5008-2GTXSFP，并启用时间分割

方式。下表仅描述 IEEE802.1AS 标准相关配置。 

■时间同步参数

表 3.2-1 时间同步参数配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 (*1) (*2) 

TSN-G5008-2GTXSFP System > Time > Time Synchronization > 
General 

时间同步 启用 

配置文件 IEEE 802.1AS-2011 

第一优先级 246 

第二优先级 248 

精度警报 500 

System > Time > Time Synchronization > 

Port Settings > Edit (Per port) 

时间同步 启用 

Announce 报文发送的时间间隔 0（1 秒） 

Announce 报文的接收超时倍数 3 

Sync 报文发送的时间间隔 -3（0.125 秒)

Sync 报文的接收超时倍数 3 

Pdelay_Req 报文发送的时间间隔 0（1 秒） 

相邻设备传输延迟阈值 3000 

(*1) 已默认设置，但请将相邻设备传输延迟阈值设置为 3000。 

(*2) 连接 RJ71GN11-T2 设备时，按上表设置参数。仅启用用于 CC-Link IE TSN 通信的端口，配置路径为

System > Time > Time Synchronization > Port Settings >  Edit (Per port) > Time Synchronization 
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■时间分割方式配置项

表 3.2-2 时间分割方式配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-2GTXSFP Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > Settings 启用滑块 启用 (*) 

(*) 仅对指定使用时间分割方式的端口打开启用滑块。 

■通信帧分类配置项

表 3.2-3 所连接设备通信帧分类的配置项 

设备 配置路径 (*) 配置 设定值 

TSN-G5008-2GTXSFP Layer 2 Switching > Priority Management > 

Ingress > Per-stream Priority > 

端口 需进行每个数据流优先级

设置的端口 (*) 

EtherType 利用 EtherType 对端口的

入口帧进行分类，例如 

0x890F 用于循环通信帧 

子类型 可选 

VLAN ID 1 

优先级代码点 (PCP) 7 用于循环通信帧 

将配置信息复制到端口 指定端口号，复制配置信息 

(*) 通过优先级管理功能，用户可从两种类型中选择通信优先级进程：端口默认优先级和每个数据流优先级。在单个端口

上处理不同类型的通信时，使用每个数据流优先级，如 CC- Link IE TSN。若在同一端口上可按相同优先级处理不同通

信，也可使用端口默认优先级。 
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■取消帧标签功能配置项

表 3.2-4 向所连接设备发送帧前取消标签功能的配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-2GTXSFP Layer 2 Switching > Priority Management > 

Egress >  Edit 

出口取消标签 启用 (*) 

将配置信息复制到端口 指定端口号，复制配置信息 

(*) 仅启用用于 CC-Link IE TSN 通信的端口。 

■VLAN 功能配置项

表 3.2-5 VLAN 功能配置项 

设备 配置路径 配置 设定值 

TSN-G5008-2GTXSFP Layer 2 Switching > VLAN > Settings >

 Edit 

模式 Trunk (*) 

PVID 1 

标记 VLAN 1 (*) 

将配置信息复制到端口 指定端口号，复制配置信息 

(*) 仅设置用于 CC-Link IE TSN 通信的端口。 
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4. 配置示例

4.1. 系统配置示例 

本章将解释 TSN-G5008-2GTXSFP 和 RJ71GN11-T2 设备的配置方法，如图 4.1-1 所示。 

图 4.1-1 系统配置 

对应 CC-Link IE TSN 的设备由主站、本地站 1、本地站 2 和 TSN 交换机组成。利用 IEEE802.1AS 实现时间同步，使用 IEEE 

802.1Qbv 的时间分割方式，构建一个认证级别为 B 的系统。 

图 4.1-1 所示系统中，RJ71GN11-T2 为主站和本地站，TSN-G5008-2GTXSFP 为 TSN 交换机。使用 TCP/IP 协议的通用信息

设备（如 PC）可用作 IP 设备。 

所有设备应通过千兆以太网连接，TSN 交换机 1 至 3 号端口用于连接 CC-Link IE TSN 设备，4 号端口用于连接 IP 设备。 

通信周期为 1ms，分为三个时隙。按表 4.1-1 所示分配时间。 

表 4.1-1 时隙分配系统配置示例 

时隙 用途 时间分配 

TSLT1 循环通信 500 [μs] 

TSLT2 时间同步通信 

(IEEE802.1AS) 

20 [μs] 

TSLT0 瞬时通信 

IP 通信 

480 [μs] 
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4.2. 配置 Moxa TSN-G5008-2GTXSFP 

本节将以图 4.1-1 所示系统为例，介绍配置 TSN-G5008-2GTXSFP 的必要步骤和程序。通过基于 Web 的 GUI 程序设置时间

同步方式和时间分割方式（也可以通过 SSH/telnet 访问 CLI 控制台，完成配置）。使用以太网电缆将 TSN-G5008-2GTXSFP 连

接到 PC，通过 Web 浏览器登录，能够进入下图所示的配置界面。 

■ 设置时间同步系统和参数

在 TSN-G5008-2GTXSFP 中，IEEE802.1AS 为默认配置文件，在所有端口上全局启用。为避免所连接设备出现异常情况，

建议在未连接 CC-Link IE TSN 设备的端口上禁用时间同步功能，配置步骤如下：System > Time > Time Synchronization > 

Port Settings >  Edit > Time Synchronization（如图 4.2-1 所示）。 

图 4.2-1 启用/禁用 TSN-G5008-2GTXSFP 端口的时间同步方式 

启用 
（默认） 
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设置时间同步参数，步骤如下：System > Time > Time Synchronization > General（全局参数见表 3.2-1），System > Time > 

Time Synchronization > Port Settings >  Edit（各端口参数见表 3.2-1），保证各项参数与表 3.2-1 中 RJ71GN11-T2 的设置

一致（如图 4.2-2 和 4.2-3 所示）。 

图 4.2-2 设置 TSN-G5008-2GTXSFP 的时间同步参数 (1/2) 

根据表 3.2-1 设置相应参数。 



13/27 
BAP-C3015SC-001 

图 4.2-3 设置 TSN-G5008-2GTXSFP 的时间同步参数 (2/2)

根据表 3.2-1 设置相应参数。 

将相邻设备传输延迟阈值修改为 
3000。 
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■ 设置通信周期时长

TSN-G5008-2GTXSFP 的通信周期 (Cycle Time) 根据时隙设置自动累加。通过 Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > 

Settings > Cycle Time，可以查看该值。 

图 4.2-4 TSN-G5008-2GTXSFP 的通信周期 (1/2) 

此处的通信周期值由时隙（间
隔）设置自动累加生成。
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图 4.2-5 TSN-G5008-2GTXSFP 的通信周期 (2/2) 

该值由上述时隙（间隔）设
置自动累加生成。 
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点击此处，添
加新条目 

在每个对应的 TSLT 和 TSLT 相关队
列输入时隙间隔 

指定端口号，复制
配置信息 

■ 设置时隙

设置时隙步骤如下：Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > Settings > Edit，为每个时隙添加新条目，对间隔 [μs] 

和端口队列等项进行设置。新增条目按时隙 0 (TSLT1)、时隙 1 (TSLT2) 和时隙 2 (TSLT0) 排序，详见表 4.1-1。循环通信仅限通

过 TSLT1 传输，因此应将对应的队列 7 添加至时隙条目。TSLT0 用于瞬时通信和 IP 通信，应将对应的队列 0 添加至时隙条目。

TSLT2 则用于实现时间同步，将队列 6 添加至时隙条目。 

图 4.2-6 TSN-G5008-2GTXSFP 的时隙配置 

注意需为每个端口设置时隙。但可以使用设置页面中的复制功能，将配置设置信息复制到其他端口。例如，在图 4.1-1 所示系

统中，选择端口 1 至 3 中的一个编辑设置，然后将设置信息复制到另外两个端口。 
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■ 设置时间分割方式

要激活端口的时间分割方式，设置路径如下：Layer 2 Switching > Time-aware Shaper > Settings，点击滑块。 

图 4.2-7 TSN-G5008-2GTXSFP 时间分割方式配置 

点击滑块，启用时间 
分割方式 
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点击增加一条新规则；每个端口
（端口 1 到端口 3）都需要一条规

则为循环通信分类 

■ 设置互联设备通信帧分类功能

本节所用系统配置示例是 TSN-G5008-2GTXSFP 端口 1 到端口 3 与 CC- Link IE TSN 设备（如 RJ71GN11-T2）连接。表 

3.2-3 展示的通信帧分类和优先级/队列必须在增加新规则后才能运行时间分割方式，按照以下路径：Layer 2 Switching > 

Priority Management > Ingress > Per-stream Priority > 。注意只有 CC-Link IE TSN 帧的 0x890F 循环通信才需要以上设

置。端口 4 上只连接了一个 IP 设备，所以无需配置。 

图 4.2-8 TSN-G5008-2GTXSFP 配置互联设备通信帧分类 (1/2) 
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图 4.2-9 TSN-G5008-2GTXSFP 配置互联设备通信帧分类 (2/2) 

输入通信报文的 EtherType 

VLAN ID 输入 1 

输入通信报文的优先级代码 (PCP) 

指定端口号，复制配置信息 
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■ 设置在向互联设备发送帧前取消标签的功能

本节所用系统配置示例是 TSN-G5008-2GTXSFP 端口 1 到端口 3 与 CC- Link IE TSN 设备（如 RJ71GN11-T2）连接。端口 

1 到端口 3 都是 Trunk 端口，所以从 TSN-G5008-2GTXSFP 发送帧到 CC-Link IE TSN 的连接设备时需要取消标签。在本系统配

置示例中，端口 1 到 3 的设置路径是 Layer 2 Switching > Priority Management > Egress >  Edit > Enabled。详见下图 

4.2-10。 

图 4.2-10 TSN-G5008-2GTXSFP 发送帧前取消标签配置 
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■ 设置 VLAN 功能

本节所用的系统配置示例是 TSN-G5008-2GTXSFP 端口 1 到端口 3 连接与 CC- Link IE TSN 设备（如 RJ71GN11-T2）连接。

表 3.2-3 展示的通信帧分类和优先级/队列功能也已完成配置。为了准确传送帧，需要设置端口 1 到端口 3 的 VLAN 模式，设置路

径为 Layer 2 Switching > VLAN > Settings >  Edit (port)，如下图 4.2-11 所示。模式设置为 Trunk 模式。 

图 4.2-11 TSN-G5008-2GTXSFP 的 VLAN 模式配置 

点击设置模式为 Trunk，端口 2 和 
端口 3 操作相同。 
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使用 IEEE802.1AS 时，
选择“仅认证 Class B” 

4.3. 配置三菱电机 RJ71GN11-T2 模块 

时间同步方式、通信周期和时隙配置都是通过工程编辑软件 GX Works 3 的模块参数完成设置。 

以下示例中 RJ71FN11-T2 模块参数的访问路径为，在 GX Works3 里双击“导览”下的“RJ71GN11-T2”->“参数”->“模块

信息”。 

GX Works3 的认证等级与上述认证等级相同。 

■时间同步系统

设置路径：“RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置”→“连接设备信息”→“认证 Class 设置”→“仅认证 Class B”。 

图 4.3-1 RJ71GN11-T2 设定时间同步方式 
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输入系统中使用的
通信周期 

■通信周期

设置路径：“RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置”→“通信周期设置”→“基本周期设置”→“通信周期间隔设置（不

以 1us 为单位设置）”，输入“1000.00μs”对应系统中的 1ms 循环。 

图 4.3-2 RJ71GN11-T2 通信周期配置 
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■时隙

设置路径：“RJ71GN11-T2 模块参数”→“基本设置”→“通信周期设置”→“基本周期设置”，输入“系统保留时间”和

“循环传送时间”。系统保留时间自动应用到 TSLT2，循环传送时间自动应用到 TSLT1。通信周期和以上两个设置完成后，

TSLT0 的瞬时传送时间字段就会自动填入。 

系统保留时间 TSLT2 20.00μs 

循环传送时间 TSLT1 500.00μs 

瞬时传送时间 TSLT0 480.00μs 

图 4.3-3 RJ71GN11-T2 时隙配置 
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5. 排除故障

5.1 故障情况 

不正确的配置或者连接可能导致 RJ71GN11-T2 出现以下情况。 

 数据传送未启动/慢

 节点检测异常

 节点未连接（断线）

 时间同步异常

5.2 解决方法 

出现故障时，检查产品文档并进行以下操作： 

检查项目 设备 处理方法 

布线 全部 请确认是否有对应 1Gbps 设备连接到 100Mbps 的 端口。 

全部 请确认 TSN 设备是否连接到未对应（启用）TSN 功能的端口。 

全部 请确认系统中是否有 loop connection。 

时间同步配置 全部 请确认是否已启用时间同步方式。 

全部 请确认系统内时间同步方式的设定是否统一。 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认时间同步已启动 1) 通用，2) 基于每个端口。（参见表 3-2.1） 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认时间同步参数设置正确。 

时间分割配置 全部 请确认时间分割功能是否启动（所有设备，每个端口）。 

全部 请确认系统内的通信周期是否统一。 

全部 请确认系统内时隙设置是否统一。 

全部 请确认时隙是否有考虑 TSN-G5000 系列的传输延迟。 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认检查门控列表设置是否正确，包括每个端口的间隔和队列设定。 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认每个端口的通信帧分类和优先级/队列功能设置是否正确。 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认每个端口的取消标签帧功能设置是否正确。 

其他 全部 请确认系统中重复的 IP 地址。 

TSN-G5008-

2GTXSFP 
请确认每个端口的 VLAN 模式设置是否正确。 

6. 限制因素

 谨慎起见，搭建系统前请查阅每个产品的使用说明书。
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7. 相关文件

■ CLPA 发行

 CC-Link IE TSN Specification (BAP-C2011ENG-001)

 CC-Link IE TSN Installation Manual (BAP-C3007ENG-001)

 CC-Link IE TSN White Paper

■ 三菱电机发行

 MELSEC iQ-R CC-Link IE TSN User’s manual (Startup) [SH-082127ENG]

 MELSEC iQ-R CC-Link IE TSN User’s manual (Application) [SH-082129ENG]

 GX Works3 Operating Manual [SH-081215ENG]

■ Moxa 发行

 Moxa_Managed_Switch_TSN-G5000_Series_UM_v2.2 (*)

(*) 如需以上文件请联系 Moxa 下载。 
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