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ABSTRAK 

 

Di era sekarang ini, efisiensi dan otomasi menjadi kunci utama dalam berbagai aspek kehidupan. Aktivitas 

pembukaan dan penutupan jembatan merupakan salah satu faktor penting dalam kelancaran arus logistik dan 

transportasi laut. Keamanan dan keandalan jembatan menjadi faktor krusial dalam kelancaran arus transportasi 

dan aktivitas ekonomi. Oleh karena itu, dengan adanya perancangan prototipe dari Bridge Lifting Automation 

dengan integrasi Internet of Things dapat memberikan sebuah jawaban dari solusi permasalahan tersebut. 

Prototipe ini akan dilengkapi dengan berbagai macam sensor, seperti sensor proximity yang digunakan untuk 

mendeteksi sebuah kapal yang akan melintasi jembatan dan sensor infrared yang digunakan untuk mendeteksi 

kendaraan yang berada pada jembatan. Kemudian pada prototipe ini juga akan dilengkapi dengan sistem traffic 

light menggunakan LED dan LCD yang bertujuan untuk mengatur lalu lintas yang ada pada jembatan yang juga 

dapat dimonotoring melalui aplikasi. Hasil percobaan yang didapatkan setelah dilakukannya pengujian pada 

prototipe ini adalah, semua sistem dapat berjalan sesuai dengan apa yang diharapkan. Sensor-sensor dapat bekerja 

dengan baik sehingga aktivitas pembukaan dan penutupan jembatan dapat berjalan yang diiringi dengan 

berjalannya sistem dari traffic light dengan baik. Kesimpulan dari pengujian alat ini adalah semua sistem dapat 

berjalan sesuai dengan apa yang diharapkan, dengan begitu dapat meningkatkan efisiensi dan keamanan pada 

jembatan. 

 

Kata kunci :  Brigde Lifting Automation, Internet of Things, Traffic Light 

 

1. PENDAHULUAN 

Di era sekarang ini, efisiensi dan otomasi 

menjadi kunci utama dalam berbagai aspek kehidupan. 

Industri maritim pun tidak terkecuali. Aktivitas 

pembukaan dan penutupan jembatan merupakan salah 

satu faktor penting dalam kelancaran arus logistik dan 

transportasi laut. Namun, proses manual yang masih 

banyak digunakan saat ini seringkali memakan waktu 

lama dan berisiko tinggi bagi operator. 

Jembatan merupakan infrastruktur penting yang 

menghubungkan dua wilayah yang terpisahkan oleh 

rintangan alam seperti sungai, lembah, atau laut. 

Keamanan dan keandalan jembatan menjadi faktor 

krusial dalam kelancaran arus transportasi dan 

aktivitas ekonomi.  

Namun, seiring dengan bertambahnya usia dan 

paparan terhadap berbagai faktor eksternal, jembatan 

rentan terhadap kerusakan dan kegagalan. Hal ini 

dapat mengakibatkan kecelakaan dan mengganggu 

aktivitas masyarakat. 

Oleh karena itu, dibutuhkan solusi inovatif untuk 

memantau kondisi jembatan secara real-time dan 

memprediksi potensi kerusakan. Penerapan teknologi 

Internet of Things (IoT) dalam pengembangan "smart 

bridge" menawarkan solusi yang menjanjikan. 

Smart Bridge merupakan jembatan yang dapat 

merasakan kondisi lingkungan atau perilakunya yang 

signifikan dan kemudian secara otomatis bereaksi 

terhadap kondisi tersebut [1]. Hal ini dikarenakan pada 

smart bridge dilengkapi dengan berbagai jenis sensor, 

sistem komunikasi data yang diperintah oleh 

komponen IoT yang bernama mikrokontroler. 

Dengan mengandalkan Internet of Things, 

jembatan dapat dimonitoring melalui sebuah aplikasi 

maupun web untuk melihat keadaan dan situasi pada 

jembatan pintar ini (Smart Bridge).  

Sistem monitoring jembatan harus memiliki daya 

tahan yang tinggi dengan tingkat akurasi yang tinggi 

selama waktu operasinya [2]. Keuntungan terbesar 

dari sistem monitoring pembangunan jembatan adalah 

dapat melakukan pemantauan aktivitas dan perubahan 

struktur secara terus menerus. Hal ini memungkinkan 

operasi dan pemanfaatan pekerjaan yang lebih efektif 

dan aman [3]. 

Tujuan dari dibuatnya prototipe ini adalah untuk 

memberikan sebuah gambaran dari Bridge Lifting 

Automation apabila hal tersebut dapat direalisasikan. 

Dengan terealisasinya hal tersebut, penulis dapat 

mengimplementasikan sistem smart city pada daerah-

daerah yang masih sangat membutuhkan akses 

jembatan. Lalu dengan bantuan Internet of Things, 

pembuatan bridge lifting automation ini dapat 

meningkatkan efisiensi dari proses pembukaan dan 

penutupan jembatan, sehingga hal tersebut dapat 

dilakukan dengan lebih cepat dan tepat waktu. Lalu 

dapat juga meningkatkan keselamatan pada operator 
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yang bekerja sehingga tidak perlu lagi bekerja di area 

berbahaya pada saat proses pengangkatan dan 

penurunan jembatan. Dan yang terakhir dapat 

mempermudah pemantauan sistem yang dapat 

dipantau dan dikendalikan secara remote melalui 

aplikasi yang terhubung dengan jaringan internet. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Berikut ini merupakan beberapa penelitian 

terdahulu mengenai pembuatan prototipe Brigde 

Lifting Automation dari beberapa jurnal yang telah 

terakreditasi. 

 Pada jurnal dengan judul “RANCANG 

BANGUN PROTOTYPE SMART HOME 

DENGAN KONSEP INTERNET OF THINGS 

(IOT) MENGGUNAKAN RASPBERRY PI 

BERBASIS WEB” [4]. Pada jurnal ini 

membahas tentang bagaimana mengembangkan 

prototipe "smart bridge" menggunakan 

Raspberry Pi dan sensor getaran untuk memantau 

getaran jembatan secara real-time. Sistem ini 

mampu mendeteksi getaran yang melebihi 

ambang batas dan memberikan peringatan dini 

kepada operator. 

 Pada jurnal dengan judul “Structural health 

monitoring of bridges using an IoT-based 

vibration monitoring system” [5]. Pada jurnal ini 

membahas bagaimana mengembangkan sistem 

pemantauan getaran jembatan berbasis IoT 

menggunakan sensor MEMS dan jaringan 

nirkabel LoRaWAN. Sistem ini mampu 

mengumpulkan data getaran secara real-time dan 

mentransmisikannya ke platform cloud untuk 

analisis lebih lanjut. 

 Pada jurnal dengan judul “Application of internet 

of things (IoT) in bridge vibration monitoring” 

[6]. Pada jurnal ini membahas tentang bagaimana 

mengembangkan sistem pemantauan getaran 

jembatan cerdas menggunakan sensor optik dan 

jaringan serat optik. Sistem ini menawarkan 

akurasi dan keandalan yang tinggi dalam 

pengukuran getaran 

 

2.2. Internet of Things 

Internet of Things merupakan sebuah perangkat 

lunak yang dapat mengirimkan data jaringan dengan 

cara terhubung dengan jaringan internet tanpa adanya 

interaksi antara manusia dengan komputer [7]. Cara 

kerja dari internet of things adalah dengan 

memanfaatkan sebuah argumentasi dari algoritma 

bahasa pemrograman yang telah tersusun [8]. 

Kehadiran Internet of Things bertujuan untuk 

mentransformasi kehidupan kita dengan 

menghadirkan perangkat-perangkat cerdas yang 

membantu menyelesaikan tugas sehari-hari. Hal ini 

terwujud dalam berbagai bentuk, seperti smart home, 

smart city, transportasi pintar, dan infrastruktur pintar. 

 

2.3. Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan sebuah komputer 

kecil yang dikemas dalam chip IC (Integrated Circuit). 

Mikrokontroler dirancang untuk melakukan tugas atau 

operasi tertentu, seperti mengontrol perangkat 

elektronik, memproses data, dan berkomunikasi 

dengan perangkat lain. 

Dalam pembuatan prototipe bridge lifting 

automation menggunakan mikrokontroler jenis 

Wemos D1 Mini sebagai pusat pengontrolnya. Wemos 

D1 mini merupakan salah satu dari beberapa jenis 

mikrokontroler yang mempunyai bentuk modul board 

yang berperan untuk project Internet of Things [9], hal 

ini dikarenakan pada wemos D1 mini ini memiliki 

modul WiFi yang dapat terhubung ke jaringan internet.  

 

 
Gambar 1. Wemos d1 mini 

 

2.4. Sensor Infrared  

Sensor infrared (IR) merupakan perangkat 

optoelektronik yang mampu mendeteksi dan merespon 

radiasi elektromagnetik dalam rentang panjang 

gelombang infrared, yaitu antara 780 nanometer 

hingga 50 mikrometer [10]. 

 

 
Gambar 2. Sensor infrared 

 

Dalam pembuatan prototipe brigde lifting 

automation sensor infrared digunakan sebagai 

pendeteksi kendaraan yang melintasi jembatan dan 

sebagai pendeteksi kapal yang akan melintasi 

jembatan. 

 

2.5. Motor Servo 

Motor servo merupakan jenis motor khusus yang 

dilengkapi dengan sistem umpan balik tertutup (closed 

feedback). Sistem ini memungkinkan motor untuk 

mengetahui posisinya secara akurat dan 

mengendalikan gerakannya dengan presisi [11]. 

 

 
Gambar 3. Motor servo 
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Dalam pembuatan prototipe brigde lifting 

automation, motor servo berfungsi sebagai penggerak 

dari jembatan, motor servo akan bergerak membuka 

dan menutup jembatan apabila mendapatkan perintah 

dari mikrokontroler. 

 

2.6. LED 

LED (Light Emitting Diode) adalah jenis lampu 

yang menghasilkan cahaya monokromatik (satu 

warna) ketika semikonduktornya dialiri arus listrik 

[12]. 

 
Gambar 4. LED 

 

Dalam pembuatan prototipe brigde lifting 

automation, LED digunakan sebagai pengatur lalu 

lintas pada jembatan. 

  

2.7. LCD 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah jenis media 

tampilan elektronik yang dibuat dengan liquid crystal 

dan teknologi logika CMOS. Layar LCD 

mentransmisikan atau memantulkan cahaya dari layar 

back-lit atau front-lit [13]. 

 
Gambar 5. LCD 

 

Dalam pembuatan prototipe brigde lifting 

automation, LCD digunakan sebagai media 

pemberitahuan situasi yang sedang terjadi di jembatan. 

 

2.8. Arduino IDE 

Arduino IDE merupakan perangkat lunak open 

source yang digunakan untuk menulis kode, perangkat 

lunak ini dibuat menggunakan Java dan dapat bekerja 

di berbagai platform seperti Windows, Mac dan Linux 

[14]. 

 

2.9. Database 

Database merupakan sebuah kumpulan data yang 

teroganisir yang tersimpan secara elektronik pada 

suatu perangkat lunak [15]. 

Dalam pembuatan prototipe brigde lifting 

automation, untuk melakukan penyimpanan database 

penulis menggunakan perangkat lunak firebase. Di 

firebase, data-data yang dihasilkan dari sensor akan 

disimpan dan akan digunakan untuk penggunaan 

aplikasi. 

 
Gambar 6. Perangkat lunak firebase 

 

2.10. Mit App Inventor 

Mit App Inventor merupakan sebuah perangkat 

lunak yang digunakan untuk membuat sebuah aplikasi 

android. 

 
Gambar 7. Perangkat lunak mit app inventor 

 

Penggunaan MIT App Inventor tidak harus 

menguasai bahasa pemrograman karena pengguna 

cukup melakukan drag and drop objek visual untuk 

menciptakan aplikasi yang bisa dijalankan pada 

perangkat android [16].  

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan Research and 

Development (R&D) yang dilakukan dengan cara 

melihat beberapa video pada sosial media dengan 

dilengkapi studi literatur terhadap beberapa jurnal 

terkait yang sudah terakreditasi. 

 

3.1. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian 

ini dibedakan menjadi 2, yaitu perangkat keras dan 

perangkat lunak. 

Perangkat keras terdiri dari: 

 Laptop 

 Obeng 

 Lem 

 Kabel Jumper dan Kabel USB 

 Solder 

 Sensor Infrared dan Proximity 

 Motor Servo 

 Wemos D1 mini dan Arduino UNO 

 LED dan LCD 

 Stik Kayu 

 Avometer 

 Power Supply 

Perangkat lunak terdiri dari: 

 Arduino IDE 

 Firebase 

 Mit App Inventor 

 

3.2. Metode Pengujian 

Pengujian yang dilakukan terdapat beberapa 

tahap, yaitu dengan menguji setiap komponen secara 

satu persatu dan melihat apakah setiap komponen 

bekerja seperti seharusnya atau tidak. 
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3.3. Design Rangkaian 
Berikut ini merupakan tampilan design rangkaian 

dari prototipe Brigde Lifting Automation yang dapat 

dilihat dari dua sisi arah. 

 

  

 
Gambar 8. Design tampak samping 

 
 

 

 
Gambar 9 Design tampak depan 

 

3.4. Skema Rangkaian 

 

 
Gambar 10. Skema rangkaian komponen 

 

Gambar diatas merupakan gambar dari susunan 

wiring dari setiap komponen yang terdiri dari 

mikrokontroler, sensor, motor servo, LED, dan LCD. 

 

3.5. Alur Kerja Sistem 

 

 
Gambar 11. Alur kerja sistem 

 

Gambar diatas merupakan alur kerja sistem dari 

prototipe Bridge Lifting Automation, dimulai dari 

sensor yang mengirimkan data ke mikrokontroler 

untuk memberikan sebuah gerakan pada jembatan, 

kemudian data tersebut dikirimkan kembali ke 

mikrokontroler agar data tersebut dapat disimpan 

kedalam database, dari data tersebut dapat digunakan 

aplikasi untuk memonitoring keadaan dari jembatan. 

 

3.6. Flowchart 

 

 
Gambar 12. Flowchart sistem aplikasi 
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Gambar 123. Flowchart sistem alat 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perancangan Perangkat Keras 

Langkah ini diawali dengan membuat kerangka 

dari prototipe jembatan menggunakan stik es. Stik es 

disusun satu per satu hingga membentuk sebuah 

kerangka dari jembatan. Berikut ini merupakan 

gambar dari kerangka jembatan yang terbuat dari stik 

es. 

 

 
Gambar 13. Tampak samping kerangka jembatan 

yang terbuat dari stik es 

 
Gambar 14. Tampak atas kerangka jembatan yang 

terbuat dari stik es 

Lalu langkah selanjutnya jika kerangka dari 

prototipe jembatan ini sudah terbentuk adalah 

melakukan proses perangkaian komponen (wiring), 

hal ini dilakukan agar sistem dari bridge lifting 

automation dapat bekerja. Berikut ini merupakan 

gambar dari proses perangkaian komponen. 

 

 
Gambar 15. Proses perangkaian komponen 

 

Untuk lebih jelasnya dari proses perangkaian 

komponen untuk prototipe bridge lifting automation 

ini dapat melihat gambar berikut ini. 

 

 
Gambar 16. Tampilan rangkaian komponen yang 

telah tersusun menjadi suatu sistem 

 

4.2. Perancangan Perangkat Lunak 

Langkah awal dari perancangan perangkat lunak 

ini adalah dengan membuat kode program pada 

Arduino IDE. Hal ini dilakukan agar setiap komponen 

yang telah dirangkai dapat bekerja sesuai dengan kode 

program yang telah dibuat. Dengan begitu sistem dari 

bridge lifting automation dapat berjalan. Berikut ini 

merupakan sebuah gambar dari proses pembuat kode 

program pada Arduino IDE. 

 

 
Gambar 17. Tampilan kode program untuk 

penggerakan motor servo 
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Gambar 18. Tampilan kode program untuk 

pembacaan sensor infrared 

 

 
Gambar 19. Tampilan kode program untuk 

memunculkan pesan pada lcd 

 

Kode program diatas merupakan satu kesatuan 

kode program agar sistem dari brigde lifting 

automation dapat berjalan. Apabila salah satu dari 

ketiga kode tersebut terdapat sebuah error, maka 

semua sistem juga akan mengalami error. 

Jika kode program sudah dibuat dan tidak 

mengalami error. Langkah selanjutnya adalah 

pembuatan aplikasi untuk memonitoring keadaan 

jembatan. Langkah ini diawali dengan mengrim data-

data yang didapat melalui sistem ke firebase, dari 

firebase dikirim data tersebut ke platform pembuatan 

aplikasi. Berikut ini merupakan tampilan aplikasi yang 

telah dibuat. 

Dari tampilan menu utama gambar 21, kita dapat 

memonitoring keadaan jembatan melalui aplikasi, hal 

tersebut dapat terlihat pada gambar diatas bahwa 

keadaan portal pada jembatan sedang terbuka dan 

dapat dilintasi oleh kendaraan. 

Dengan adanya aplikasi ini, keadaan jembatan 

dapat dimonitoring dimana saja dengan syarat 

terhubung dengan jaringan internet.  

 
Gambar 20. Tampilan menu login pada aplikasi 

 

 
Gambar 21. Tampilan menu utama dari aplikasi 

 

4.3. Hasil Pengujian 

Pengujian ini dilakukan dengan melakukan 

beberapa percobaan untuk melihat kemungkinan 

kesalahan yang terjadi dari setiap proses. Adapun 

sistem yang dilakukan percobaan pengujian adalah 

pergerakan motor servo, pengujian sensor proximity, 

pengujian sensor infrared, pengujian LCD dan LED, 

dan pengujian pada aplikasi. 

 

4.4. Pengujian Motor Servo 

Pengujian motor servo dilakukan untuk 

mengetahui apakah rangkaian ini untuk mengerjakan 

sistem yang dapat berfungsi sesuai perintah dari 

program yang telah dirancang. 

 

 
Gambar 22. Hasil pengujian motor servo 
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Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa motor 

servo bekerja sesuai dengan sistem yang telah dibuat. 

Hal tersebut dapat dilihat bahwa motor servo 

mengangkat bagian jembatan ketika kapal lewat. 

 

4.5. Pengujian Sensor Proximity 

Pada saat melakukan pengujian pada sensor 

proximity, diketahui bahwa sensor proximity dapat 

bekerja sesuai dengan kode program dan sistem yang 

telah dibuat. Hal ini dapat dilihat pada sebuah 

indikator led yang menyala pada saat sensor proximity 

mendeteksi kapal. 

 

4.6. Pengujian Sensor Infrared 

 

 
Gambar 23. Hasil pengujian sensor proximity 

 

4.7. Pengujian Sensor Infrared 

Pada saat melakukan pengujian pada sensor 

infrared, diketahui bahwa sensor infrared dapat 

bekerja sesuai dengan kode program dan sistem yang 

telah dibuat. Hal ini dapat dilihat pada sebuah 

indikator lampu yang menyala pada saat sensor 

mendeteksi sebuah kendaraan yang melintasi 

jembatan. 

 

 
Gambar 24. Hasil pengujian sensor infrared 

 

4.8. Pengujian LCD dan LED 

Pengujian LCD dan LED dilakuan dengan cara 

membuat program penguji yang menjalankan LCD 

dan LED yang menjadi indikator dari prototipe bridge 

lifting automation. Berikut ini hasil pengujiannya. 

 

 
Gambar 25. Hasil Pengujian lcd dan led Ketika 

Sedang Ada Kapal 

 

 
 

Gambar 26. Hasil pengujian lcd dan led ketika tidak 

ada kapal 

 

Dari gambar diatas dapa dijelaskan bahwa ketika 

sedang terdapat kapal yang akan melintasi jembatan, 

LCD akan menampilkan pesan “kapal akan lewat” dan 

LED warna merah akan menyala dan portal pada 

jembatan akan tertutup seperti pada Gambar 26. 

Sedangkan pada Gambar 27. Dapat dijelaskan 

bahwa jika tidak ada kapal yang melintasi jembatan, 

maka portal pada jembatan akan terbuka, LCD 

menampilkan pesan “selamat jalan!” dan LED warna 

hijau akan menyala. 

 

4.9. Pengujian Pada Aplikasi 

Pengujian aplikasi ini dilakukan dengan cara 

pengecekan pada saat login, apakah aplikasi akan tetap 

terakses apabila dilakukan tanpa akun login, dan akan 

dilakukan juga pengecekan pada Tingkat akurasi pada 

aplikasi. Berikut merupakan hasil pengujian dari 

aplikasi. 
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Gambar 27. Hasil pengujian aplikasi ketika tidak ada 

kapal 

 

 
 

Gambar 28. Hasil pengujian aplikasi ketika sedang 

terdapat kapal 

 

 
 

Gambar 29. Hasil pengujian aplikasi ketika login 

tanpa menggunakan akun 

 

Terlihat pada gambar diatas bahwa aplikasi 

memiliki Tingkat keakurasian yang sesuai dengan 

yang diharapkan, yaitu ketika jembatan sedang berada 

dalam keadaan terbuka, aplikasi akan memberikan 

informasi tersebut, dan hal ini berlaku untuk keadaan 

jembatan yang sedang berada dalam keadaan tertutup. 

Dan untuk pengujian aplikasi Terhadap sistem 

login, dapat dilihat bahwa aplikasi pada sistem tidak 

dapat diakses apabila tidak memiliki akun untuk login, 

oleh karena itu aplikasi ini tidak akan mudah diakses 

oleh siapa pun kecuali dengan pemilik akses login 

seperti orang yang bertanggung jawab menjaga 

keadaan jembatan tersebut. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dibuat, 

prototipe dari bridge lifting automation dapat dibuat 

kesimpulan bahwa sistem yang telah dirancang dan 

dibuat dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. 

Berikut ini merupakan poin-poin yang didapatkan 

pada saat pengujian sensor-sensor, LCD, LED, dan 

aplikasi dalam pembuatan prototipe Brigde Lifting 

Automation. Pada pengujian sensor, sensor proximity 

dan sensor infrared yang telah dirancang dapat 

mengirimkan sebuah informasi mengenai keadaan dari 

jembatan. Dari informasi yang telah didapatkan dari 

sensor-sensor tersebut, akan menggerakan motor servo 

untuk membuka dan menutup jembatan.  Pada 

pengujian LED dan LCD, didapatkan hasil yang 

memuaskan, dimana LED dan LCD dapat bekerja 

sesuai dengan keadaan dari jembatan. Jika terdapat 

sebuah kapal yang melintasi jembatan, LED warna 

merah akan menyala diiringi dengan pesan yang 

muncul pada LCD, dan hal ini berlaku juga untuk 

keadaan jika tidak terdapat sebuah kapal yang 

melintasi jembatan. Untuk pengujian aplikasi, sistem 

dari aplikasi dapat berjalan sesuai dengan sistem yang 

diharapkan, dimana aplikasi dapat menampilkan 

sebuah informasi keadaan jembatan dengan cukup 

akurat, sehingga dengan adanya aplikasi ini dapat 

mempermudah hasil monitoring dari keadaan 

jembatan.  

Untuk penelitian selanjutnya dari perencanaan 

pembuatan bridge lifting automation ini disarankan 

untuk memberikan sensor pendeteksi cuaca yang dapat 

dimonitoring melalui aplikasi. Hal ini dikarenakan 

dengan adanya sensor pendeteksi cuaca dapat 

memberikan keamanan yang lebih, baik untuk 

pengendara yang melintasi jembatan maupun dari 

jembatan itu sendiri. 
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