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�·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨³ μ¡Ñ¥³μ³ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¢ ¦´μ
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ±μ´É·μ²Ó ¥¥ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö, £¨¡±μ¸ÉÓ ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò,  
É ±¦¥ Ê¤μ¡¸É¢μ ¥¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢
μ¡² ¸É¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨. ‚ · ¡μÉ¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·¨§¨·μ¢ ´´μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC ¢ –…��.

In experiments using a large amount of electronics it is important to ensure a monitoring of
its performance, 	exibility to changes of the system conˇguration and convenience of its use for
experimentalists who are not experts in electronics. In this paper organization of the completely
computer-controlled trigger system of the DIRAC experiment at CERN is presented.

PACS: 07.05.Dz

‚‚…„…�ˆ…

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC [1] ¢ –…�� ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢ Ö É·¨££¥·´ Ö ¸¨-
¸É¥³  [2]. �´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μÉ¡μ· π+π−-¶ · ¸ ³ ²Ò³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³, Ö¢²ÖÕ-
Ð¨³¸Ö Ì · ±É¥·´Ò³ ¶·¨§´ ±μ³ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Å · §¢ ²  ±Ê²μ´μ¢¸±¨-¸¢Ö§ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö π+ ¨ π− (¶¨μ´´μ£μ  Éμ³ ) ´  ¤¢  ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ § ·Ö¦¥´´ÒÌ π-³¥§μ´ . Š·μ³¥ Éμ£μ,
¶ · ²²¥²Ó´μ ³μ£ÊÉ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ¸Ö e+e−-¶ ·Ò, · ¸¶ ¤Ò Λ → π−p, K± → π±π+π− ¨
¤·Ê£¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢μ±.

Œ´μ£μÊ·μ¢´¥¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¡Ò¸É·Ò° É·¨££¥· ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö [3] ¨  ¶-
¶ · É´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò, ¢Ò¶μ²´ÖÕÐ¨¥ μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨° ´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´ÖÌ. ‚ ¸Ì¥³¥
É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ³μ¤Ê²¨, ¶·μ¨§-
¢μ¤¨³Ò¥ ±μ³³¥·Î¥¸±¨³¨ Ë¨·³ ³¨ (LeCroy ¨ CAEN). �·μÍ¥¸¸μ·Ò ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‚ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ μ´¨ ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ μ£· ´¨Î¥-
´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ¶ ·¥ Î ¸É¨Í. �¤¨´ ¨§ ´¨Ì [4] μ¸´μ¢ ´ ´ 
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 ²£μ·¨É³ Ì ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ-
·μ¢, ¤·Ê£μ°, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨°, μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨°, ¶·μ¨§¢μ¤¨É
¶μ¨¸± É·¥±μ¢ ¢ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ì ¨ ¨Ì  ´ ²¨§ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸ .

�²¥±É·μ´´ Ö  ¶¶ · ÉÊ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢±²ÕÎ ¥É ¤¢  ±·¥°É  VME, 12 ±·¥°Éμ¢
Š�Œ�Š, ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¤¢¥ ¢¥É¢¨, ´¥¸±μ²Ó±μ ±·¥°Éμ¢ NIM ¨ ¤¢  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ±·¥°É  (´  ¡ §¥ ±μ´¸É·Ê±É¨¢  FASTBUS) ¤²Ö Ô²¥±É·μ´¨±¨ ´¥°·μ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ· .
„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ° · ¡μÉÒ  ¶¶ · ÉÊ·Ò É ±μ£μ μ¡Ñ¥³  ¨ μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö
§  ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥³ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ [5] ¢¸¥ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥ ¤μ²¦´μ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ·ÊÎ´ÒÌ μ¶¥· Í¨°. �Éμ
μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥ ´¸ Ì ¨§³¥·¥´¨°, ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÕÐ¨Ì ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´ÊÕ
· ¡μÉÊ ¨ · §²¨Î´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¶μ± § ´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö
É ±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC.

1. ‘’�“Š’“�� ’�ˆƒƒ…��›• ”�‰‹�‚

’·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¶· ¢²Ö¥É¸Ö μÉ ±μ³¶ÓÕÉ¥· . ‘μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢¸¥° Ô²¥±-
É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò § ¤ ¥É¸Ö É·¨££¥·´Ò³ Ë °²μ³, ±μÉμ·Ò° μ¶¨¸Ò¢ ¥É ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ
É·¨££¥·´μ° ²μ£¨±¨ ¨ ¶ · ³¥É·Ò front-end Ô²¥±É·μ´¨±¨. �·¨ ¸É ·É¥ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨°
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¨§ É·¨££¥·´μ£μ Ë °²  ¨ Ë °²  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ°
 ¶¶ · ÉÊ·Ò (¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ¤·¥¸  ³μ¤Ê²¥°) Ëμ·³¨·Ê¥É § £·Ê§μÎ´Ò° Ë °².
VME-¶·μÍ¥¸¸μ· μ¡· Ð ¥É¸Ö ± ¸μ§¤ ´´μ³Ê § £·Ê§μÎ´μ³Ê Ë °²Ê ¨, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê
¶·μ£· ³³ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ±μ³ ´¤ Š�Œ�Š, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤ ²Ó´¥°Ï¨° ¶·μÍ¥¸¸ § ¶¨¸¨
¶ · ³¥É·μ¢ ¢μ ¢¸¥ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ³μ¤Ê²¨ (¸³. ·¨¸. 1).

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  § £·Ê§±¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ³μ¤Ê²¨

� §²¨Î´Ò³ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ front-end Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÉ · §´Ò¥ É·¨££¥·´Ò¥ Ë °²Ò; ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¢ ¤ ´´μ³ ´ ¡μ·¥ Ë °² ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¨§
¸¶¨¸± , μÉ±·Ò¢ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  Ô±· ´¥ ³μ´¨Éμ·  ¶·¨ § ¶Ê¸±¥ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨°. Œ´μ£¨¥
É·¨££¥·´Ò¥ Ë °²Ò ¨³¥ÕÉ μ¡Ð¨¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö μ¡²¥£Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ ¶μ ·¥-
¤ ±É¨·μ¢ ´¨Õ ¨²¨ ¸μ§¤ ´¨Õ ´μ¢ÒÌ Ë °²μ¢ μ´¨ ¸É·Ê±ÉÊ·¨·μ¢ ´Ò (¸³. ·¨¸. 2) ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
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μ¡· §μ³. ’·¨££¥·´Ò° Ë °² ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢²μ¦¥´´ÒÌ Ë °²μ¢ (¤ ²¥¥ ¤²Ö ±· É±μ¸É¨ Å ¸Ê¡Ë °-
²μ¢), ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸¶¨¸μ± ±μ³ ´¤ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö³¨. ‚
¸Ê¡Ë °² ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ±μ³ ´¤Ò, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò¥ ± ±¨³-²¨¡μ ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶·¨§´ ±μ³, ´ ¶·¨-
³¥·, ±μ³ ´¤Ò ¤²Ö § ¤ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± ´¥±μÉμ·μ³Ê
¤¥É¥±Éμ·Ê, ²¨¡μ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ´ ¡μ· μ¤´μ¢·¥³¥´´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì É¨¶μ¢ É·¨££¥·μ¢, ²¨¡μ
§ ¤ ÕÐ¨¥ ·¥¦¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¨ É. ¤. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê¸²μ¢¨°
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´Ê¦´μ, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶μ³¥´ÖÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ²¨ÏÓ ¤²Ö Î ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡²μ±μ¢, ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢´¥¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ²Ó±μ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¸Ê¡Ë °².

�¨¸. 2. ‘É·Ê±ÉÊ·  É·¨££¥·´ÒÌ Ë °²μ¢

—Éμ¡Ò Ê¶·μ¸É¨ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ³μ¤Ê²Ö³¨ Š�Œ�Š, ¸μ§¤ ´  ¡¨¡²¨μÉ¥±  ¶·μ£· ³³, ¸μ-
¤¥·¦ Ð Ö ´ ¡μ· ÊÉ¨²¨É ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ±μ³ ´¤. „²Ö ± ¦¤μ£μ É¨¶  ³μ¤Ê²Ö ¨§ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥³μ° ´μ³¥´±² ÉÊ·Ò ¨ ¤²Ö ± ¦¤μ° μ¶¥· Í¨¨ (§ ¤ ´¨¥ ¶μ·μ£ , ³ ¸±¨, ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸  ¨ É. ¶.) ¨³¥¥É¸Ö ¸¢μÖ ÊÉ¨²¨É , ´ ¶·¨³¥·:

l3420t Å § ¤ ´¨¥ ¶μ·μ£  ¢ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·¥ LeCroy 3420;
c469w Å § ¤ ´¨¥ Ï¨·¨´Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ § ¤¥·¦±¥ CAENC469;
l4415m Å § ¤ ´¨¥ ³ ¸±¨ ¢ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·¥ LeCroy 4415 ¨ É. ¶.
‚Ò§Ò¢ ¥³ Ö ¡¨¡²¨μÉ¥Î´ Ö ÊÉ¨²¨É  ¢Ò¶μ²´Ö¥É μ¤´Ê ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ËÊ´±Í¨° Š�Œ�Š

¤²Ö § ¶¨¸¨ ¨ ÎÉ¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¢ Ö¢´μ³ ¢¨¤¥ ´¥ ¶·μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¸Ê¡Ë °² Ì. �μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸¶¨¸μ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ±μ³ ´¤ ¢ ¸Ê¡Ë °²¥, É ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥ μ¡Ö§ ´
¶μ³´¨ÉÓ, ± ±¨¥ ¨³¥´´μ ËÊ´±Í¨¨ Š�Œ�Š ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö,   ¤μ²¦¥´ ¶μ´¨³ ÉÓ ²¨ÏÓ ¸³Ò¸²
¢Ò¶μ²´Ö¥³μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨³Ö ³μ¤Ê²Ö.

Š ¦¤ Ö ¸É·μ±  ¸Ê¡Ë °²  ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢Ò¶μ²´¥´¨Õ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¶¥· Í¨¨ ¸ ± ±¨³-
²¨¡μ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ³μ¤Ê²¥³ Š�Œ�Š ¨ ¸μ¤¥·¦¨É ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨³Ö ³μ¤Ê²Ö, ¢Ò§μ¢ ¡¨¡²¨μ-
É¥Î´μ° ÊÉ¨²¨ÉÒ ¨ §´ Î¥´¨Ö § £·Ê¦ ¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢, ´ ¶·¨³¥·, V1 delay l4418 0-3,7-
10 12, £¤¥ V1 delay Å ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨³Ö ³μ¤Ê²Ö, § ¤ ÕÐ¥£μ § ¤¥·¦±¨ ¢ ± ´ ² Ì £μ¤μ¸±μ¶ 
V1; l4418 Å ¢Ò§μ¢ ÊÉ¨²¨ÉÒ ¤²Ö § ¤ ´¨Ö § ¤¥·¦¥± ¢ ³μ¤Ê²¥ LeCroy 4418; 0-3,7-10 Å
¸¶¨¸μ± ± ´ ²μ¢, ¢ ±μÉμ·Ò¥ § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¶ · ³¥É·; 12 Å §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  (¢ ¤ ´´μ³
¸²ÊÎ ¥ Å § ¤¥·¦±  ¢ ´ ´μ¸¥±Ê´¤ Ì).

‚ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³ Ë °²¥ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ± ¦¤μ³Ê Ê´¨± ²Ó´μ³Ê ²μ£¨Î¥-
¸±μ³Ê ¨³¥´¨ ³μ¤Ê²Ö ¸μ¶μ¸É ¢²¥´ ¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ¤·¥¸ (´μ³¥·  ¢¥É¢¨, ±·¥°É  ¨ ¸É ´Í¨¨).
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² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ¶·¨ ¶¥·¥¸É ´μ¢±¥ ± ±μ£μ-²¨¡μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¡²μ±  ¢ ¤·Ê£ÊÕ ¶μ§¨Í¨Õ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨§³¥´¨ÉÓ ²¨ÏÓ ¥£μ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ¤·¥¸ ¢ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ³ Ë °²¥, ´¥ ³¥´ÖÖ
¸μ¤¥·¦¨³μ£μ ¸Ê¡Ë °²μ¢. �·¨ £¥´¥· Í¨¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ § £·Ê§μÎ´μ£μ Ë °² 
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¨³¥´¨, ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¢ ±μ³ ´¤´ÒÌ ¸É·μ± Ì ¸Ê¡Ë °²μ¢, ¨§
±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ£μ Ë °²  ¡¥·¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¥³Ê Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ¤·¥¸ ³μ¤Ê²Ö ¨ ¶μ
ÔÉμ³Ê  ¤·¥¸Ê ¶·μÍ¥¸¸μ·μ³ VME ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨¨ Š�Œ�Š, § ¤ ´´Ò¥ ¢ ¢Ò§Ò¢ ¥³μ°
ÊÉ¨²¨É¥.

’·¨££¥·´Ò° Ë °² ¢³¥¸É¥ ¸ ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ ¥£μ ¸μ¸É ¢ ¸Ê¡Ë °² ³¨,   É ±¦¥ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨μ´´Ò° Ë °² Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥±¸Éμ¢Ò³¨, ÎÉμ Ê¶·μÐ ¥É · ¡μÉÊ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö.

„²Ö ´ ¸É·μ°±¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö É¥¸Éμ¢Ò° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò,
±μ£¤  ±μ³ ´¤Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥¸Ö ¢ ± ±μ°-²¨¡μ ÊÉ¨²¨É¥, ¶μ¸Ò² ÕÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ
§ ¤ ´´μ³Ê Ë¨§¨Î¥¸±μ³Ê  ¤·¥¸Ê Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¡¥§ ¶¥·¥§ £·Ê§±¨ É·¨££¥·´μ£μ Ë °² .

2. ˆ‘��‹œ‡�‚��ˆ… Œ�„“‹…‰ NIM ‚ “���‚‹Ÿ…Œ�Œ �…†ˆŒ…

�¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  DIRAC ¨§£μÉμ¢²¥´  ¢ ¸É ´-
¤ ·É Ì Š�Œ�Š ¨ VME. � ·Ö¤Ê ¸ ÔÉ¨³ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¨ ³μ¤Ê²¨ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ NIM,
±μÉμ·Ò° ´¥ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¸¢Ö§¨ ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¨ μ¡ÒÎ´μ ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ
¸ ·ÊÎ´Ò³ Ê¶· ¢²¥´¨¥³. …¸²¨ ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤Ê²Ö NIM ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ³¥´ÖÉÓ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨
Ê¸²μ¢¨° ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, Éμ ÔÉμ ´¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ± ±¨Ì-²¨¡μ ´¥Ê¤μ¡¸É¢. �¤´ ±μ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸É¨ ¨§³¥´¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ¶ÊÉ¥³ ·ÊÎ´ÒÌ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨° ´  ¶ ´¥²ÖÌ ³μ¤Ê²¥° ¢μ§´¨± ¥É
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ μÏ¨¡μ±, μ¸μ¡¥´´μ ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ.

�¨¸. 3. “¶· ¢²¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¥° ³μ¤Ê²Ö NIM μÉ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ·¥£¨¸É·  Š�Œ�Š:

 ) ¶·μ¶Ê¸± ´¨¥ ²¨¡μ ¡²μ±¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ ± ´ ²Ê A; ¡) ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨¥ ¨§ ·¥¦¨³ 
É·μ°´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° B ·C ·D ´  ¤¢μ°´Ò¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö C ·D

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·¨§¨·μ¢ ´´Ò³, É¥ ¡²μ±¨ NIM,
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¤μ²¦´μ ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶·¨ · §´ÒÌ É·¨££¥·´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢
Ô²¥±É·μ´´ÊÕ ²μ£¨±Ê ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ μ¡· §μ³, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ·¥£¨¸É·μ¢ ¢ ¸É ´-
¤ ·É¥ Š�Œ�Š. �·¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¨ ¢ ·¥£¨¸É· ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ±μ³ ´¤Ò ´ §´ Î¥´´Ò°
· §·Ö¤ (¨²¨ £·Ê¶¶  · §·Ö¤μ¢) ¶¥·¥¢μ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ²μ£¨Î¥¸±μ° ¥¤¨´¨ÍÒ. �·¨ ÔÉμ³
´  ¢ÒÌμ¤ Ì ·¥£¨¸É· , ¸μ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ ¤ ´´Ò³ · §·Ö¤ ³, ¢μ§´¨± ¥É ¶μÉ¥´Í¨ ², ±μÉμ·Ò°
³μ¦´μ ¶μ¤ ÉÓ ´  ³μ¤Ê²¨ NIM ¤²Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¨³¨ ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨°.
�  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥·Ò ·¥ ²¨§ Í¨¨ É ±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö. ‚ ¸Ì¥³¥ ·¨¸. 3, a
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¶μÖ¢²¥´¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ´  ¢ÒÌμ¤¥ ·¥£¨¸É·  Š�Œ�Š ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶·μ¶Ê¸± ´¨Õ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ
± ´ ²Ê A Î¥·¥§ ¸Ì¥³Ê ¸μ¢¶ ¤¥´¨°, ¶·¥¦¤¥ ¡²μ±¨·μ¢ ¢ÏÊÕ ÔÉμÉ ± ´ ² (É. ¥. ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö
μ¶¥· Í¨Ö ³ ¸±¨·μ¢ ´¨Ö). �  ·¨¸. 3, ¡ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¸ ·¥£¨¸É·  ¶¥·¥¢μ¤¨É ¸Ì¥³Ê ¸μ¢¶ ¤¥´¨°
¨§ ·¥¦¨³  É·μ°´ÒÌ ¸μ¢¤¥´¨° B ·C ·D ¢ ·¥¦¨³ ¤¢μ°´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨° C ·D.

�¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ±μ³ ´¤Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥£¨¸É·μ³ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ É·¨££¥·´Ò° Ë °², ¨, É ±¨³
μ¡· §μ³, ¶·¨ ¥£μ § £·Ê§±¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶¥·¥¢μ¤ ³μ¤¥²¥° NIM ¢ ´Ê¦´Ò° ·¥¦¨³.

3. Š��’��‹œ ‡� ����’�‰ ’�ˆƒƒ…���‰ ‘ˆ‘’…Œ›

�¥·¢¨Î´Ò° ±μ´É·μ²Ó §  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶·¨ § £·Ê§±¥
É·¨££¥·´μ£μ Ë °² . ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¶μ μÉ±²¨±Ê ³μ¤Ê²¥° ´  ¶μ¸² ´´Ò¥ ±μ³ ´¤Ò ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö
¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ·¥ ²Ó´μ μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¸ ¤ ´´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨μ´´μ£μ Ë °² . Š·μ³¥
Éμ£μ, ¥¸²¨ ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¥° Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¡²μ±  ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ÎÉ¥´¨Ö § -
£·Ê¦¥´´μ£μ ¶ · ³¥É· , ÔÉμ ÎÉ¥´¨¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥
§ ¤ ´´μ£μ ¨ ¶·μÎ¨É ´´μ£μ §´ Î¥´¨°.

�¥§Ê²ÓÉ É § £·Ê§±¨ É·¨££¥·´μ£μ Ë °²  ¶·μÉμ±μ²¨·Ê¥É¸Ö ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ¦Ê·´ ²¥. ‚
¸²ÊÎ ¥ μÏ¨¡±¨ ´ ¡μ· ¤ ´´ÒÌ ´¥ ´ Î¨´ ¥É¸Ö,   ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ μÉÎ¥É¥ ¸μμ¡Ð ¥É¸Ö μ É¨¶¥
μÏ¨¡±¨ ¨ μ ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¨ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ³  ¤·¥¸¥ ³μ¤Ê²Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ μ´  ¶·μ¨§μÏ² .

‚ ´ Î ²¥ ± ¦¤μ£μ Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ¦Ê·´ ²¥ ¨ ¢ ¡²μ±¥ ¤ ´´ÒÌ § ¶¨¸Ò-
¢ ÕÉ¸Ö § £μ²μ¢±¨, ¸μ¤¥·¦ Ð¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì § £·Ê¦¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·¨
off-line μ¡· ¡μÉ±¥ ³μ¦´μ, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨, ¶·μ¢¥·¨ÉÓ, ± ±¨¥ ¨³¥´´μ §´ Î¥´¨Ö
¶ · ³¥É·μ¢ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö É¥Ì ¨²¨ ¨´ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡²μ±μ¢.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ´ ¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ±μ´É·μ²Ó §  · ¡μÉμ° ¸¨¸É¥³Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö, ¢μ-
¶¥·¢ÒÌ, ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ± ¦¤μ³ Í¨±²¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¸Î¥É  · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ É·¨££¥· 
´  ± ¦¤μ³ É·¨££¥·´μ³ Ê·μ¢´¥. �É¨ ¸Î¥É  μÉμ¡· ¦aÕÉ¸Ö ´  Ô±· ´¥ ³μ´¨Éμ· 1,   É ±¦¥
§ ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶μÉμ±¥ ¤ ´´ÒÌ. ‘μ·É¨·μ¢±  ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ É¨¶ ³ É·¨££¥·μ¢ ¢μ§³μ¦´ 
¡² £μ¤ ·Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ³¥É± ³ É¨¶  É·¨££¥· , § ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò³ ¢ ± ¦¤μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢
¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö ÔÉμ£μ ·¥£¨¸É·. �μÔÉμ³Ê ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ É¨¶ Ì É·¨££¥·  ¤μ¸ÉÊ¶´  ´¥
Éμ²Ó±μ ¢ ¨´É¥£· ²Ó´μ³ ¢¨¤¥ §  ¸¡·μ¸ ¶ÊÎ± , ´μ ¨ ¤²Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¢
¶·μ£· ³³¥ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ ±μ¶²¥´¨¥ £¨¸Éμ£· ³³ ¸μ ¢¸¥Ì
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸ Ê§²μ¢ÒÌ ÉμÎ¥± É·¨££¥·´μ° ²μ£¨±¨. �μ³¨³μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢¨§Ê ²Ó´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö £¨¸Éμ£· ³³, ¶·μ£· ³³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¸· ¢´¨¢ ¥É ·¥ ²Ó´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¸ § ´¥¸¥´´Ò³¨
¢ ¶ ³ÖÉÓ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ®μ¡· §Íμ¢Ò³¨¯ £¨¸Éμ£· ³³ ³¨ (reference spectra) ¨ ¶·¨ § ³¥É´ÒÌ
· §²¨Î¨ÖÌ ¨´Ëμ·³¨·Ê¥É μ¡ ÔÉμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· .

�¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ¶·μ¢¥·±¥ · ¡μÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê μÏ¨¡±¨ ¶·¨
¢¢¥¤¥´¨¨ ¨³¨ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ³μ£ÊÉ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸³¥Ð¥´´μ° ¢Ò¡μ·±¨ ¸μ-
¡ÒÉ¨° ¨²¨ ± ´¥¢μ¸¶μ²´¨³μ° ¶μÉ¥·¥ ¤ ´´ÒÌ. �·μÍ¥¸¸μ· ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥·, ± ± ´ ¨¡μ²¥¥
¸²μ¦´Ò° Ô²¥³¥´É É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò,  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ É¥¸É¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ ± ¦¤μ³ ´μ¢μ³
Í¨±²¥ ¨§³¥·¥´¨°. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸μ· § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡μ ¢¸¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ
±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¶·μ¢μ²μ±, ¤ ÕÐ¨Ì É·¥±¨ ¸ ³ ²Ò³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³,
¨ ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö, ´¥ μÉ¡· ¸Ò¢ ¥É ²¨ ¶·μÍ¥¸¸μ· É ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö.

1�·μ£· ³³  μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ¸Î¥Éμ¢ ´ ¶¨¸ ´  Œ. ‚. † ¡¨Í±¨³.
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�¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ´ ¡μ· ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ § ¶¨¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨° μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ ¸¨£´ ²Ê É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò ´¥ Ê¶· -
¢²ÖÕÉ § ¶¨¸ÓÕ,   ²¨ÏÓ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ  ´ ²¨§ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨ ¸É ¢ÖÉ ³¥É±¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ£μ ¨²¨
μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö. �·¨ off-line Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö
¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶ ·Ò Î ¸É¨Í ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ § ¶¨¸ ´-
´Ò³¨ ³¥É± ³¨. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ± ¶μ²¥§´Ò³
¸μ¡ÒÉ¨Ö³,   É ±¦¥ ¨§³¥·ÖÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥³Ò° ¨³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´ .

„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ · ¡μÉÒ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶ÊÎ± 
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É¥¸Éμ¢Ò° ·¥¦¨³ ¸ § ¶Ê¸±μ³ μÉ £¥´¥· Éμ·  (·¨¸. 4). ’ ± Ö ¶·μ¢¥·±  ¢¸¥£¤ 
¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¶¥·¥¤ ´ Î ²μ³ · ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ±μ³,   É ±¦¥ ¶·¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ± ±¨Ì-²¨¡μ
´¥¶μ² ¤μ±. ‘¨£´ ²Ò £¥´¥· Éμ·  · §¢¥É¢²ÖÕÉ¸Ö ¨ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  ¢Ìμ¤Ò front-end Ô²¥±É·μ-
´¨±¨. �É´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ § ¤¥·¦±¨ ³¥¦¤Ê ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ £¥´¥· Éμ· , ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨³¨ ¢ ± ´ ²Ò
· §´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ¤μ¡· ´Ò ¡²¨§±¨³¨ ± § ¤¥·¦± ³ ¶·¨ · ¡μÉ¥ μÉ ·¥ ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í,
¶μÔÉμ³Ê ± ¦¤Ò° ¸¨£´ ² ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò· ¡μÉ±¥ É·¨££¥·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (μÉ¡μ· ¶·μÍ¥¸-
¸μ·μ³ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¶·¨ ÔÉμ³ μÉ±²ÕÎ¥´, É ± ± ± ´¥É ·¥ ²Ó´ÒÌ É·¥±μ¢). Š·μ³¥ Éμ£μ,
¶μ¸±μ²Ó±Ê ¸¨£´ ²Ò ¶·¨Ìμ¤ÖÉ ¢ ¸ ³μ³ ´ Î ²¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ± ´ ²  ± ¦¤μ£μ ¤¥É¥±Éμ· ,
μ´¨, ¶μ¤μ¡´μ ¸¨£´ ² ³ μÉ Î ¸É¨Í, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  ¨§³¥·¥´¨¥ ¢ ADC ¨ TDC. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É,
¶μ³¨³μ ¶·μ¢¥·±¨ ¸ ³μ£μ Ë ±É  ¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥· , Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨ § ¶¨¸¨
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ ± ´ ² ³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ¶·μ¢¥·±¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ μÉ £¥´¥· Éμ· 

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ´É·μ²Ó §  · ¡μÉμ° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢±²ÕÎ ¥É:
• ¶·μ¢¥·±Ê ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¨ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°

¶·¨ § £·Ê§±¥ É·¨££¥·´μ£μ Ë °² ;
• É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·  ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¶·¨ ´ Î ²¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ;
• ±μ´É·μ²Ó ¸±μ·μ¸É¨ ¸Î¥É  ¢¸¥Ì É¨¶μ¢ É·¨££¥·μ¢ ´  ¢¸¥Ì É·¨££¥·´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ;
• ±μ´É·μ²Ó £¨¸Éμ£· ³³ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨;
• ¶·μ¢¥·±Ê ± Î¥¸É¢  · ¡μÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¶·¨ off-line Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§¥;
• ¶·μ¢¥·±Ê ¡¥§ ¶ÊÎ±  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £¥´¥· Éμ· ;
• ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸¢¥¤¥´¨° (¨§ § ¶¨¸ ´´ÒÌ § £μ²μ¢±μ¢ Í¨±²μ¢) μ ¶ · ³¥É· Ì

Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¢ ²Õ¡μ³ ¶·μÏ¥¤Ï¥³ Í¨±²¥ ¨§³¥·¥´¨°.
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‡�Š‹	—…�ˆ…

�¥ ²¨§ Í¨Ö ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¶· ¢²Ö¥³μ° μÉ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê¶·μ¸É¨²  ¥¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨²  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μÏ¨¡μ± ¶·¨ ·ÊÎ´ÒÌ
μ¶¥· Í¨ÖÌ. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ±μ´É·μ²Ö §  · ¡μÉμ° É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ± § ²¨
¸¢μÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ, ¨ ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¢ ± Î¥¸É¢¥ · ¡μÉÒ Ô²¥±É·μ´´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò
´¥¨¸¶· ¢´μ¸É¨ ¡Ò¸É·μ ¤¨ £´μ¸É¨·μ¢ ²¨¸Ó ¨ ¨¸¶· ¢²Ö²¨¸Ó.
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