
”ˆ‡ˆŠ� �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– ˆ �’�Œ��ƒ� Ÿ„��
2018. ’. 49. ‚›�. 1. ‘. 142Ä146

�‹…Š’���ˆŠ� ‘ˆ‘’…Œ› ‘���� „���›•
�� �‘��‚… Š�…Œ�ˆ…‚›• ”�’�“Œ��†ˆ’…‹…‰

„…’…Š’��� DANSS

„. ‘¢¨·¨¤  ∗ μÉ ¨³¥´¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ DANSS
ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨

� Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ Í¥´É·  ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, Œμ¸±¢ 

�·¥¤¸É ¢²¥´μ ±· É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥
±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°. �²¥³¥´ÉÒ ¨ ³μ¤Ê²¨ ¸¨¸É¥³Ò · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶·μ¨§-
¢¥¤¥´Ò ¢ ˆ’�” ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ¤¥É¥±Éμ·  DANSS. �·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¨³¥·Ò ¸¨£´ ²μ¢,
μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° Ô²¥±É·μ´¨±¨,   É ±¦¥ ¨§¡· ´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´¦¥´¥·´μ£μ ¸¥ ´¸  ´ ¡μ·  ¸É É¨¸É¨±¨ DANSS ¢¥¸´μ° 2016 £.

Brief description of the data acquisition system based on silicon photomultipliers is
presented. The elements and modules of the system are designed and produced at ITEP
specially for the DANSS detector. Examples of the digitized signals obtained with the
electronic modules under discussion are also presented, together with the selected results
from the DANSS engineering run in spring of 2016.

PACS: 29.40.Mc; 07.05.Hd; 14.60.St

„¥É¥±Éμ· DANSS ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ·¥ ±Éμ·´ÒÌ  ´É¨´¥°-
É·¨´μ ¢ ·¥ ±Í¨¨ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤  ν̃ + p → e+ + n. “¸É ´μ¢±  · ¸-
¶μ²μ¦¥´  ¶μ¤ ·¥ ±Éμ·μ³ ‚‚��-1000 Š ²¨´¨´¸±μ° ��‘ ¢ 12 ³ μÉ Í¥´É· 
 ±É¨¢´μ° §μ´Ò. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 ³3 ¨ ´ ¡· ´
¨§ 2500 ¶² ¸É¨´ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¶² ¸É¨±  · §³¥·μ³ 1000 × 40 × 10 ³³,
Ê²μ¦¥´´ÒÌ ¢ ¸²μ¨ ¸ Î¥·¥¤ÊÕÐ¨³¸Ö ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¶² ¸É¨´. Š ¦¤ Ö ¶² ¸É¨´ 
¶μ±·ÒÉ  ¸¢¥ÉμμÉ· ¦ ÕÐ¥° ±· ¸±μ° ¸ ¶·¨³¥¸ÓÕ 156Gd ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò-
¸μ±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ μ¡· É´μ£μ β-· ¸¶ ¤ . ‚Ò¢μ¤ ¸¢¥É  ¸
¶² ¸É¨´Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ É·¥Ì ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì ¢μ²μ±μ´, Ê²μ-
¦¥´´ÒÌ ¢ ¶·μ¤μ²Ó´Ò¥ ± ´ ¢±¨. Š ¦¤Ò¥ 5 ¶² ¸É¨´ ¨§ 10 ¸²μ¥¢ ¤ ´´μ° ´ ¶· -
¢²¥´´μ¸É¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ ¸¥±Í¨¨. � ·Ò ¡μ±μ¢ÒÌ ¢μ²μ±μ´ 50 ¶² ¸É¨´ ¸¥±Í¨¨

∗E-mail: Dmitry.Svirida@itep.ru
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¸μ¡· ´Ò ¢ ¶ÊÎ±¨ ´  ± Éμ¤ Ì 50 ”�“. –¥´É· ²Ó´μ¥ ¢μ²μ±´μ ± ¦¤μ° ¶² -
¸É¨´Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ±·¥³´¨¥¢Ò³ ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥³ Š”�“.
’ ±¨³ μ¡· §μ³ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¢ÊÌ ±μμ·¤¨´ É ¸μ¡Ò-
É¨° ¸ Ìμ·μÏ¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ¤¥-
É¥±Éμ·  μ±·Ê¦¥´ ³´μ£μ¸²μ°´μ° ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨Éμ°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸²μ¨ ³¥¤¨,
¡μ·¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´  ¨ ¸¢¨´Í . ‘´ ·Ê¦¨ μÉ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ ¢ ¤¢ 
¸²μÖ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨  ±É¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ. �¥±μÉμ·Ò¥
¶μ¤·μ¡´μ¸É¨ μ ¤¥É¥±Éμ·¥ DANSS ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ · ¡μÉ¥ [1].

�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ Š”�“ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¡μÉ±  ¸¨-
¸É¥³´μ£μ É·¨££¥·  ´  μ¸´μ¢ ´¨¨  ´ ²¨§  ¸¨£´ ²μ¢ É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ”�“ ¨ μÍ¨-
Ë·μ¢±  ± ´ ²μ¢ Š”�“, ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¢ ¤ ´´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö
ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É μÍ¨Ë·μ¢Ò¢ ÉÓ ÏÊ³μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ± -
¦¤μ£μ Š”�“ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸ ³μ§ ¶Ê¸±  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¸ Í¨Ë·μ-
¢Ò³ ¶·μ·¥¦¨¢ ´¨¥³ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶ · ²²¥²Ó´μ
¸ ´ ¡μ·μ³ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨±¨.

‘¨£´ ²Ò μÉ ± ¦¤μ° £·Ê¶¶Ò ¨§ 15 Š”�“ ¸μ¡· ´Ò ´  ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ
¶² É Ì Š�, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¢´ÊÉ·¨ ¶ ¸¸¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ (·¨¸. 1). �  ¶² É Ì Š�
· §³¥Ð¥´Ò ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²¨ ¸¨£´ ²μ¢ Š”�“ ¨ μ¡Ð Ö ¤²Ö £·Ê¶¶Ò ¶² É  ¶¨É ´¨Ö
‚‚–��. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¶² É  ‚‚–�� μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É: ¶¨É ´¨¥ ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥-
²¥° ¨ ¥£μ ¢±²ÕÎ¥´¨¥/¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥; Ê¶· ¢²¥´¨¥ ± Éμ¤´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³, μ¡Ð¨³
¤²Ö Š”�“ £·Ê¶¶Ò, ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 10Ä70 ‚; Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³¨  ´μ¤-
´Ò³¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö³¨ Š”�“ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ±10 ‚; ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ μ¡Ð¥£μ
Éμ±  Š”�“ £·Ê¶¶Ò ¨ Ë ±É¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶¨-
É ´¨Ö,   É ±¦¥ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢Ò´μ¸´μ£μ ¤ ÉÎ¨± , Ê¸É ´μ¢²¥´´μ£μ
¢ ¶·μ·¥§¨ ³¥¤´μ° § Ð¨ÉÒ ¢ ³¥¸É Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö Š”�“. Š ¦¤Ò¥ 17 ±μ³³Ê-
É Í¨μ´´ÒÌ ¶² É, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¢¥·É¨± ²Ó´ÊÕ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ, μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò
μ¡Ð¨³ ± ¡¥²¥³, ¶μ ±μÉμ·μ³Ê μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶² É ³¨ ‚‚–��
Î¥·¥§ ¨´É¥·Ë¥°¸ RS-232 ¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶¨É ´¨Ö 15 ‚.

�μ¸²¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¸¨£´ ²Ò Š”�“ ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ°
Ëμ·³¥ ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö §  § Ð¨ÉÊ ¶μ Ô±· ´¨·μ¢ ´´Ò³ ¢¨ÉÒ³ ¶ · ³ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ
´  ³μ¤Ê²¨ �”‘ μÍ¨Ë·μ¢±¨ Ëμ·³Ò ¸¨£´ ² . 46 ³μ¤Ê²¥° �”‘ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö
¢ 4 VME-±·¥°É Ì. Š ¦¤Ò° ³μ¤Ê²Ó μ¡Ñ¥¤¨´Ö¥É ¸¨£´ ²Ò μÉ 4 Š�, É. ¥. ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ 60 ¥£μ ¢Ìμ¤μ¢ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ 64. ‚Ò¤¥²¥´´Ò° ³μ¤Ê²Ó
�”‘ ¶·¨´¨³ ¥É ¸¨£´ ²Ò μÉ 50 É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ”�“ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò· -
¡μÉ±Ê ¸¨¸É¥³´μ£μ É·¨££¥·  ¶μ Ê¸²μ¢¨Õ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¸Ê³³μ° ¸¨£´ ²μ¢ μ¶·¥-
¤¥²¥´´μ£μ ¶μ·μ£ . „²Ö ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ”�“ ¢ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ
Ëμ·³Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶ ¸¸¨¢´Ò° ±μ´¢¥·Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´ÒÌ É· ´¸-
Ëμ·³ Éμ·μ¢. …Ð¥ μ¤´  ¶ ·  �”‘/±μ´¢¥·Éμ· ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö μÍ¨Ë·μ¢±¨
¸¨£´ ²μ¢ μÉ 40 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢  ±É¨¢´μ° § Ð¨ÉÒ (´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¢Ò· ¡μÉ±¥
É·¨££¥· ). � ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¸¨¸É¥³´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ É·¨££¥·  ¨ § ¶·¥É  ´¥ É·¥-
¡Ê¥É ¶·¨¢²¥Î¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°. ‚ ¶·¥¤¥² Ì μ¤´μ£μ ±·¥°É  ¤²Ö
ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸± Ö ³ £¨¸É· ²Ó VME, ¶¥·¥¤ Î  ÔÉ¨Ì ¸¨£´ -



144 ‘‚ˆ�ˆ„� „. �’ ˆŒ…�ˆ Š�‹‹�	���–ˆˆ DANSS

VME-
контроллер

VME-
контроллер

Ш
и
н
а
V
M
E
6
4

Ш
и
н
а
V
M
E
6
4

Рабочее
место

оператора

С
ер
в
ер
си
ст
ем
ы

с
б
о
р
а
д
ан
н
ы
х

Разветвитель
-USB RS232

ИП 15В�

ОФС

ОФС

ОФС

ОФС

ОФС

4 15� 60

604 15�

К
Ф
Э
У

К
Ф
Э
У

КП

ВВЦАП

КП

ВВЦАП

Разветвитель
-USB RS232

ИП 15В�

4 15�

4 15�

К
Ф
Э
У

К
Ф
Э
У

К
Ф
Э
У

60

60
Всего 12 ОФС

50 50

Ф
Э
У

КП

ВВЦАП

КП

ВВЦАП

КП

ВВЦАП

Всего 11 ОФС

Триггер

Т
р
и
гг
ер

К
о
м
м
у
та
то
р
1
Г
б
и
т
с/
E
th
er
n
et

Всего 4 крейта VME

Крейт VME3

Крейт 0VME

�¨¸. 1. “¶·μÐ¥´´ Ö ¡²μ±-¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ DANSS

²μ¢ ³¥¦¤Ê ±·¥°É ³¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶μ ¢´¥Ï´¨³ ± ¡¥²Ö³ ¡² £μ¤ ·Ö ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ³μ¤Ê²¥° �”‘ É· ´¸²¨·μ¢ ÉÓ Ê± § ´´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ³ £¨¸É· ²¨ VME
´  · §Ñ¥³ ¶¥·¥¤´¥° ¶ ´¥²¨ ¨²¨ ¢ μ¡· É´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.

Œμ¤Ê²Ó �”‘ ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ VME ¸ ¶μ¤¤¥·¦±μ° 64-¡¨É´ÒÌ,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¡²μÎ´ÒÌ, μ¡³¥´μ¢ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ
¤μ 30 Œ¡ °É/c. �·¨´ÖÉÒ¥ ¸¨£´ ²Ò Ê¸¨²¨¢ ÕÉ¸Ö ¨ · ¸ÉÖ£¨¢ ÕÉ¸Ö ¤μ ∼ 80 ´¸
´  ¸³¥´´ÒÌ ³¥§μ´¨´´ÒÌ ¶² É Ì Ê¸¨²¨É¥²¥°-Ëμ·³¨·μ¢ É¥²¥°,   § É¥³ μÍ¨-
Ë·μ¢Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ 16 ³¨±·μ¸Ì¥³ Ì 4-± ´ ²Ó´ÒÌ �–� ´  Î ¸ÉμÉ¥ 125 ŒƒÍ
¢ 12-¡¨É´μ³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥. 4 �‹ˆ‘ Xilinx Spartan-6 ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ
¶ · ²²¥²Ó´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¢±²ÕÎ Ö ¢Ò· ¡μÉ±Ê É·¨££¥-
·μ¢ ¸ ³μ§ ¶Ê¸±  ¨ ¢Ò¡μ·±Ê É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö § ¶¨¸¨ ¸¨¸É¥³-
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´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ³μ§ ¶Ê¸± , ¡ÊË¥·¨§ Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨Ì ¶¥·¥¤ ÎÊ
¢ ¨´É¥·Ë¥°¸´ÊÕ �‹ˆ‘ ¶μ ¸±μ·μ¸É´μ³Ê ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ³Ê ± ´ ²Ê 2,5 ƒ¡¨É/¸.
ˆ´É¥·Ë¥°¸´ Ö �‹ˆ‘ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡ÊË¥·¨§ Í¨Õ ¨²¨ Ì· ´¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¶ ³ÖÉ¨ DDR3 μ¡Ñ¥³μ³ 512 Œ¡ °É, ¨Ì ¶¥·¥¤ ÎÊ
¶μ Ï¨´¥ VME,   É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò¥ ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ ¶·μ£· ³³¨-
·μ¢ ´¨Õ ·¥¦¨³μ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³μ¤Ê²Ö.

‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶¨¸ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· DANSS ´ -
Î ² ¶·μ¡´Ò° ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨. �·¨³¥·Ò ¸¨£´ ²μ¢, § ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ
Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ´¨§±¨° Ô²¥±-
É·μ´´Ò° ÏÊ³, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨° ¤·μ¦ ´¨Ö ³² ¤Ï¥£μ ¡¨É  �–�. 	μ²ÓÏμ°
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ¢Ìμ¤´μ£μ ¸¨£´ ²  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¸¨£´ -
²μ¢ μÉ 1 ¤μ 300 ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶¨±¸¥²¥° Š”�“ (¤μ 15 ŒÔ‚ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢
¸É·¨¶¥). ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ DANSS ¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¢¥Î ¥É É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  ¨ ¶μ± § ²  ¢Ò¸μ±ÊÕ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¨ £¨¡±μ¸ÉÓ ¶·¨ ´ ¡μ·¥ ¶·μ¡´μ°
¸É É¨¸É¨±¨.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ £μ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸ Éμ³¯ (£μ¸±μ´-
É· ±É �.4Ì.44.9	.16.1006).
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