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��'��5�*"!$ �� ��!$ '������� ����0 �
-�
�,�- ������

�'���0*&��'� "� 5�*�+�'��1 &'��"����1 � � '��"��1 6�'����%�"���0"� �

����*���'��� �"'���&�� ����"�$ 5�*���� �� 5�*�+�'��1 &'��"����1 ���

&������"�� 6��%� ��� �����%� �'���0*&.�'� ��"�� ��*��#���""!� � �(7�
#���� 6������������� ���� 2�
���� ' %�'����$ '1�%�$ ���.+�"��

�#%����� � '��"��1 ' +�'���!% ��� ��%%"!% &������"��% 	�2�


&������"�� �� ��!%� ��� �����%� �!���"�"� �� ����$"�$ '1�%� '

�'���0*���"��% "� �&*�+"!1 ��*�'����� ��� � ��"�+�"�� ����� 2�

'���"�"�. ' ����$"!% &������"��% �'���0*���"�� #����� 2�
����

�#�'��+����� *�%��"�� ����%&/�'���� �#&'�����""�� '���&./�%�
5������%�� 1. ����+�� ���!��""� � 5��'�3"� � "����3�"�� 	���V
 ��� &�&+���

"�� ��"�%��� ��� ������ 
2. �'���0*���"�� "�*�����0�"� � &���3���./� � "����3�"��� �#�'�

��+���./� � "��#1���%!$ ��� � �#%����1 ��� ����� #�* �*#!��+�

"!1 ������!1 �����0� ���� ��'&�'��&.� "� �&*�+"!� ��*�'���!� 
�� & �������� 2�
���� �'�0 � "���'������ 

�� �����%�� ���  ��"�� '1�%� ��"����� ���� � 5�*� ��� ������ ��*#&3�

��"�� ���� �'&/�'������'� ���.+�"��% 5��'�3"� � "����3�"��

+80V� �� �� ��� ��'�� ��� *���""�$ ����+�"!� �#%���� ��� �����

��%%&���&��'� "� "�*��� "����3�"�� ��V� 2�� ����% &������"��

����1�� �� ��"�1 '��4��"��"!1 ��3�%�� ��#��! ��� ����� � ��& �%

	"����%��� �� &'����"�� � ���%�3�"�.
 �������� � �&�0'�4��% ����

� 5�*�� '���'����% +� � ������'� "���'���"'��� '����� � %�%�"��
������ ����  

2. ���#1���%�'�0 �'���0*���"�� �����0"� � "�*�����0�"� � '��0"��

��+"� � �'��+"��� "����3�"�� ��V� ���� 
3. )��� �!���"�" "� %����0"� &'�������$ 6��%�"�"�$ #�*� 	���-�� �-

��� "�*��+�'���"!� ���"*�'���"!� ��.+�
� '���'����% +� � ������'�

���%�"�"�� 5��'�����""� � �� ����%� &������"��� �*���"�� '��3�

"�'�0 � ���!��""!� ������!� ������� 
��!�� ���&+�""!$ � ���4�''� 6�'��&���4�� �������� 2�
����� � ��*�

%�3"�'��� �����!� ����!��.�'� ���%�"�"��% '����%�""�$ 6��%�"�"�$ #��

*!� ��*������ ��*��#����0 "��!$ 6������������� � ������% &'���"�"�"!
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��%�+�""!� "���'������ ��*��#���""!$ ������ ��
� ����+���'� #��0��$

"��83"�'�0.�  �#��'�0. � &������"��� &�&+��""!%� %�''� �#����"!%�
1��������'����%�� �#�'��+�"� ��"'��&����"�� '��%�'��%�'�0 ��
� ' #���

��%� 2�
�����  
 

	
��������������������� 

)��� ��
� ���.+��� � '�#� '���&./�� �'"��"!� &*�! 	��'��
� '1�%�

����#���� '� "���� &������"��� '1�%� *���"�� ��3�%� ��#��!� '1�%� ��'���

����"��� �%�&�0'"!$ �'��+"�� ����"��� '1�%�  ���"�� �*#!��+"�$ 6"�� ���

�� ��� &������"��� '����!� ��"��!� 5��0��! ��� '1�%� �"����4��� 
 

���� ����� ����	��
� ������� ���������� 

� �'"��"!% '� "���% &������"�� 6�������������% ��"�'��'� ��� '� �

"��� &������./� � &'���$'��� 	��9�� ��9–
 � ��� '� "��� ��"4�����
	���:	����� ���:	���-
� � ��+�'��� &������./� � &'���$'��� %�3��

�'���0*����0'� ��� ��,� ��� � '��4���0"!� #���� &������"�� ��
 �

���� ��� �!���"�""!� � '��"����� ��,��� 	��"'���""!% '� "���%� ���

'�&��./�% �� ������� � &������./�� &'���$'���� ������'� '� "�� �����

����	 �
	�����(� 
�� ������+� 6�� � '� "��� "��#1���%� �"��"��

"����3�"�� ����"�� 	�� &������./� � &'���$'���
� 
2�� ����+� �� �+�'�� � �%�&�0'� "� �1�� ��9�� ��� ����0 �
� '��

������� ������� ������ ������ +�'���$ '������ "� & �� �����° � ��3�%� ���

#��! ' ���#��"��% ��� "� ���° � ��3�%� ��#��! #�* ���#��"��� 2�� ����+�
�%�&�0'� "� �1�� ��9–� ��� ����0 '�������� ����$ 3� ������� �� +�'���$

'������� 	'�� "� 6�� ��� �1��� �%�&�0'! #��0�� "� ��'�&��.�� �� ���� �

5�*�1 ��� ����� 5��'��&.�'� � +���* ��"& '��&"�& ����%���+�'�� &%�"0�

��.�'� ����� ��"�'����0"� "�%�"��0"!1� ����$ �� ����% ��*������

&%�"0���0 ������!� ������ � '����+�'��% ��3�%� ��#��! ��� ������ 
��

&���3�"�� "� �&*�� � *���""�% ����3�"�� ���#&��'� %�"0��� &'����� +�%
��� �8 ����%�/�"��� � ��%& 3� '����+�'��$ %�%�"� � ��� ��*� �!�� "�%��

"��0"� �� 2�� ����+� �+����"� � �%�&�0'� "� �.#�$ �* �1���� ��9� ���

��9– ���� � 5�*�1 ��� ����� &����+���.�'� �� "�%�"��0"� �� ��& ��*%�3�

"�'�0 %�3"� ��%�"��0 ' ��%�/0. ����%!+�� �Jx� � '1�%� *���"�� ��3�%�

��#��!� ����� ��$'���� "��#1���%� ����*�����0 � ��1 '�&+��1� �� �� �%����
'� �����#"�'�0 � #��0��% &���3���./�% %�%�"�� ��� ����� 	� *"�+�"��1

%�%�"�� ��� ����� �
� '%� "�3�
� ��3�% ����1��� "� ������""!� ���� #!�

����#���" "� '������0"!1 '��"��1 &+�'��� ��+��"!1 ���� 	� �(7�
� 2������

�� ����*���� +�� ��� &%�"0��"�� ���� ����� &'���� ����"� ��'����+"� ���

&���3�"�� ������� 2�� 6��% "� ��� ��� ����� '&/�'���""� &%�"0����'�� +��

&�&+���� ��'&�'"!� ����*������ 
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� '�&+�� ��'&�'���� "� �1��� ������� &������./�1 '� "���� � ��+�"��

��'��� '��&"�� �%���'� ��*%�3"�'�0 ����%���+�'�� �#�'��+��0 ��� ����0�  
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�	�� ���������� �	��� ���� �	������� � ������� ���	����� �����

����	����� ��� ���������	�� ����	����� ������ ���	 � �!���	"���# 
���	� $%$&'(&)* +�*,-(&). ���	�������� �����#����� � ���� ���

�������# ����"�� 
%���	 �����#����� �������	���� ����	������ �������� ��	#��� ���

������� �	���#/�� ������� � 0��� 	��	����� ����������� � �������

0���������	������� ��"������� %�"����� ����� ��	�	���	�� 	 �	���

�	��. &	 ������ �	������� ��	 ���	�	 %$&1*2)%� � %$&1*2)%–� ���
�������� 	 0��� ����	� ����������� ��� �������������	� ���	�	 – 
�(3� ��� �(3– � �����	����� 

%���� ������ ���	��� ���	������ ������� ��	 �������	�������

�(4')% �(3( � �(4')% &(�,(25*&). ��� ���������� ��������

��� �	����	� )��������	�� 0��� ���	��� � �������� ����	������� �

�������� �	����	 ���������� �����	 �	�� ���������� ��������� �	���
�� /	������ ����	����� 4	�	� �������	 ������ ���	����	 ��� ����������

���	��# ����� – ���	��� � �������� �������	����� �����#���	� ������

�� ��������# �	����� ���� ���������� ������	�� �����	���� �	���

�� ��������# �������� ����	����� 	 �	��� �������� ����������	� �����

�����	� �	���� ����	���� ��� ������ /	�	� 2���� 	����� ����/��� �	���

���	��� ��������� �	������� ������	���� �	���� �������������� 
���

������ � 	�	������	 ��� ���������	�� ��������� ���	 �	����	� �	�	�

����� ����	��� �	����	 �	����� �� �������� ������� ������� ���	���	�

(�	��	"�� ������	 � ��������� �	����� ������ ������������ �� ���	��

�������	����� 4	�	� 	�	��	"�� � ������� ������������ ������# ������

�	� �������������� ������ ���	�����	� �����	��	 � 0������	������#
�	����� 

+��	����� ����� ���	�	��� ������������ � 0��� �	������ �����

�������������� �	� ����� �	�6 � ,�� ����������	 2)�&.� �	� � � �����

��� ���"�	���# ��	�� ������ �������	���#�� � 
��� � ���������	���#

����� ����� ��	�	���# ����!�#� �	������� RS-���	� 4	�	� ����������

��������� ���	����� �������� ������������ �� 
27� 
 

���� ������ ��	
�� 

)������ ���������� � ������� ����	�� ����� �	����� %���� �����
�	 �����	 �	�������� ������������ 	 ��	�� ������	� 

2����# ���� �,���	 � �	������ �������� �	����	�� ���������	��

������	 ����� ������ ����� ���������� ���	��� ���	������  
8����# ���� � �	������ �������� ������	�� ����� �	���� � �����

����� /	�	 	 ������� ��� ����� ����� �������� ��	���� ����	���� � ���

���� � ��������� /	�	 ���	 ��# ��� ��� � ��� ���������� ��������� ����
������ ��������� �	����� ���	������� ��������� �	 ����	� �(3� ���
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�(3–	 ��������� )��� ����	�� ��� �	���� � ��������� ����	���� ���	��

������# ���°	 /	� �	 ������ ���	������� �������	� 
&���# ���� � �	������ �������� �	����	�� ������� 	 �������

�� ���� �0��� ����� ��� ����	 �	��	� )�	�� ����	 ���� �	����� ����	�
���� �� ����� �	���	�� 	 �	����	���� ���	�� 2 �������� ����	�� �����

�������� ���������� ���	�������� �������	� ���� � !	�	� ����	����

����/	���� ������ 
4	��� ���	���� ���������	���� ���������� �����	 �����	 �	����

������	� 
 

���� ���� ������
����� 

8���	 ��������	�� ����	�	��	 ��� �������� �	���� ������	 ��

������ ���	����� � ������# �	���� 	 ������# ���	����� ��� �������
�	� ����	 � �������� ������������� 

2����# ������� �	�	 � ����� ���������� ���	������� ����������

2 �������� (24 �������� ������	�� � ���	�������� �����#���	 �
27�

+���� )�(%	� 2 �������� ,+' ����������� �������� �� ���	��������

�����#���	� 	 	 ����� �(3� ��� �(3– ������	�� ��������� ���������

�	�� � �������� 
8����# ������� ����� ��	 �������� � � - � ����������� 	 �	��#

���� ��(3� ��� �(3–	 ����� ���	�	���� ���������  
)� 	���"� ���# ������� ����������� �����	 ����� ���	�	���� ���

������� � ����� ��� ��������� ����	���	� 4������ ����� ��	 ��������

3*& � %&� 
2 ������ ���	�� ��������� � ������ ����	���� ����� �����/	�� ���

/	� ���� ��������	� ��� 1/4 /	�	 �� ��������� 	 ������	� ��� �	���� � 

	�	���� %���	 �	����	 �����# ���	����� �������	� 
2 ������ ���	�� ��������� � ����	���	� �	����	 ��������� ���������

���� � ������� ��������� ������������� '	����	 ����� ��	�� �����

����� �� �� Hz �� �� kHz� 
�� ������������� �	����	� ��	���� ����	����
�� �

��/��� �� ����
��/��� ���� �������� 	 ������	� 

,�	�����		� ����	 ��������	�� ��������� ��������� ��� ������ �	�

���� ����	����� �	�	�	���� 0��������������� ��/	����� ���������� �

������� ����� ��������� ��������� ���� ����� ������	"�� !	�� 	 �	���

���� ���������� ���	���� � ����# ����� ������ �	�� ��� 	�����

��������� 
 
���� �
���� ���������� 

5����	 ������	 ������	 	 �5)8 EP1K10NC100-� !���� Altera� �
������# ������� �������� $9+ ��� ��	��� �����	���� 9	���� �����	��

�� � $9+ ����� �������������� �	� �� �����#���	 Byteblaster MV � 	����
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����� ���	�� ���V ��� ��� �	� � �� �9+ EPC1441PC� !���� Altera� 2��

��� 	������� ���	�� �����#���	 Byteblaster MV �������������� �����
�������� ���������������� ����	 	 ��	�� ������	 �� ���"���	���#

����� 
�� 0��� ���� ����	�� J10). Byteblaster MV � �9+ �������	���� �

������� ������������ ����� �	�6 � DC� � �	��� PDIP 8 Pin� $������

���� ���������� �9+ � Byteblaster MV ����� �������� � �����������

�������� ���������# �	��� ������	� 
 

���� ���������� ���
���� ������� 

��� �	���� ������	 �������� ������� ���	�� � ���� ���	���

	������� �� ��V �� ��V� 9	���� ���	����� 	������� ������ ������
	 ��������� �������� ��	���� ����	����� 9���� �������	� �������� – 
0�� ��������� ��� ������# ����	����� ������# ����� �����	� ,	���	 ����	�

���� � �����/���� ��������# �������� ������	� � ��� 0��� �����

�����	 ����/	���� �� ��	��	����# �	���������� � ���������� ���������

9	��������� ��������# �	����� ���	���� ����	���� �� 	������� ���	�

�� ������	 �����	��	 	 ,��� �� 

����

����

����

����

����

�		�

�
��

	���

	�
�

�

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

	� �� �� �� 
� �� ��� ��� ���

��������	� �	
��	� ��

�
�
�
��
��

�
�
�
�
�
	


�
�

��
�
�
�


�

�

 
���� �� 9	��������� ��������# �	����� ���	���� ����	���� �� ���	�����

	�������� 
 

��� ���	�� ������ � ������� ������� ��������# ��������# ���
����� ���	��� ������# !�������� 	������� ����V, +3.3V, +5V, +15V� 2

�	����� ��	�	��� ������� 	������� ���	�� 0�� �	���� �������

��� ������ 	������� ���/� ��V � �	�	�������� ��	�������� ����

����� 	������#� ��� �������� � ����� � �	���� ����	����� 8������ �	���

����� ��� ����	���� ����� �	���	�� � 	 ����� ����� 	�������� �������

	 ,��� � ���� �������� � ������ ����� 	������#	� 2 ����	��� ����	
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�� ������������ �	���	�� 	 ����/�� ��������� ����	����� ������� ���

����� 	 ����� ����� 	������� ���	�� ������	� &� � �	��� ����	� ����
������ �	����� ��	�!���	��� ���������� �������	� 

������# ��	�	�� ������� ������� 	������� ���������	����

���� ��� � ������� 
��� ��	�����	� ���	����� �� ����� $� 	�������

�	����� ������ �������� ����	��	�� ���	� �����	�� � ���� �������� ������ 	

��������� �������� ��	���� ����	�����  
7���	���� �	���� ���	����� 	�������� ������� ���������	��

����	��	�� ���	 �� �	������ �	���� – ����� �V� 9	������ ��� ����������

�	� ������� � �	����� �� 	������� ���	��� ���� ������������ ����	��

�	�� �����������# ���� 
2����� ��	�"	 ��V ����		 ��� 	����# �	���� ������� ��	���

������� $�	��� � ���"���� �	���� ������� �����/��� �	���� ��V, 
����	 	�����	 ����	���� ����� ����/�� ���"��� ��� ��������� ����
"��	� 0����� ��������� � 0������������ �����	���� 	��	�� �	���	��

�	� ����	���	� � 	������� ���	�� ����� ����	��	��� ��� �	���� �� 0����

� ������� ������� ����	 ���	����� 	�������� ��� �����/��� ��V 
�	�	������ �������� ������� 	������� �����	���� �	��	���# �����

���� ���Ω, 25W	� 	 ������� ���������� �������	� 0������ 
 

���� ���� ��������� 

)���	"�� �	���� ������	 ���������	�� /���� �!���	"���� ����

��������� ���	���������� �	���� ������� �		��� !	�� � ��� ���	���#

���������� )!���������# ��������� �	���	���� ��� �������� ���	 � ���
������������# !	�� ����	����� 8��	���# ��������� �	���	���� � ���� ����

�	��� ��� �����/��� ��������# �	����� ���	������� ��������� ���

���������� � �5)8 �����	���� 
 

	
������������������������� 

���� ���� ���������� �
�
� 

����� ������� �		��� �,���	 �����	�� � ���� ��	������� �����

���	����� ����� � !	�� ����	���� �,����	� 9���� �	���� ���	 ����������

���� 	 /��� R� +��	���� ��	��������� ����	�� �VT � VT�	� ��	 ���
���������	�� �	�	�# ��� � �������� �� ��������� ���"����� 4	���
���	����� ��������� ������� ��� � !	�� ����	���� �� ��	��"���	�����

�	���� )��� ����	��� ���	�	 ���	 � !	�� ����	���� �������������� �	 ���

���� �	��	 ���� ��	���	"�� �������� /	�	 	 ������	� � �	���� �� ������� 
��� ��������	���� 	 ¼ �� ���������� �	����� 4	��� ���	����� ��������

�� ����/��� /	� ���������	"�� ����	���� ��������� 	 �	��� ����/���

�����	"�� �����	 ����	����� 
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���� �� 8���	 ���	����� ����� � !	�� ����	����. 

 
&	 ��	����� �������� �������� /	�	 ���	�	�� ����/�� �������	���

��� ���������� ���	������# 	������ 	 ������ ������� ���	����� ���	

����	���� �������	 � ������ �	�	� ��� 	����� �� 	������ � �����	 ��	 ���

�������� �������� ���	��� ��� ������ ���������� /	�	 � ��	�	�� ��� ���

�������� �����	 ������ �	���� /	�	 � ������ �	�	 ���/� �������	 �
����	� ���������� ���������� �	���# �����# ������#��	 /	�� 

*� ��� ������� ���#���� �������� – ������ ����	������� ���

��	���� ���������� �����	 	 ����� ��������� ��	����� 4	� 	 �	����

�� ���	���� ��
��/��� ��	�������� 	����	���� ������ ���������� �����

�	� ) ��/� �������� ���	�������� ����!��	 ��������� �����	�� ����� �
�	���� ����	����� ( ��� �	���� ����	���� � ��# �� �	�����# � ���������

/	�	 	 ������� 0�� ���������� ������	�� 	����	����� 4	��� ���	����

����������� ������������ � ���	������� ����!���� �	��������� 	

������ ����	���� ���� 
��� �	��	����� 
��� ��	����	����� ��� ������ ����� ���������	����

������ � ���������� &	����� �� ���������  “Jx”� ����������# ������	��
��������� ����	� ���� ��� 	 �������� ��	�	� �	����  ���"��� ������

���� ���	������# �	����� ��������� ) �� 0����� ��� ����	 �	��# ����

��������# �	��	�� &�� ��� � ����� ����� ����� ����#�� 	 ��������

�	�� � ��� ����	��� ����	 � ��������� ����������	� ������� �	���� ����

�	����� 
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���� �������������� ��������� � �	 ���������
�
 
� !� � 

7	����	���# ����� ���� �����	 ��� ����	����� ���� &⋅�� 9	�����
����� �����������# ������� �� �	����� ���	���� �������	 � ��������

��� 9���� ���������	��� ������� ���	�� 	 ��V� 2���� ��� ����������

�	�� � � ���������� �	����� ���	����� �� ��������# ��������	� �	����	

3055 ��/���� ��� 	������� ���	�� ��V	� �	��� 	����	���� ������ ���

���������# �������� ����	�� � ���� ��� ���# ���� � !	�� ����	����� �
�����	�� ������	�� ���	����� �	����� 

�	�� �������� ����������� ��� ���������� 	������ 	 ����	�����

7	����	���� ���������� �� �������	 ���	�� 	������� ����	�����

�	 �	��� ���� ����� ����	�	� �������� ����������	� �������� � ����	�

������ � ����� ��	�������� ������ � ������� ���� ����	��� ��� 0�	

������� ������������ ����	�����	 ����	����� ��W. 
 

���� ����
�
����� ���
�
� 	�
�� !� � 

���� �������	���� � �����#���	�� ������ �� � �� � �	����� �����
�	�6 � ,��� ������ �������� ��	�	� 	 ����� ���������� ���� ��������

��� ���	� �	����# ����	���� ��-��7+9 �	��� �������	���� � �	�6 ��

,��� ����� ��������# �	�6 � �,����
�� 8���	 �������� ,�� �

�,����
� �	��� �������	 � ���������� ��� ����/��� ������ ���

���	���� ����	������ ���������� ��� � ������� ������������ 0��	����

�	��� ������	��� � �	���� �# ��� ���#�  
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�� '
�
����( "��$
���� )�-	���*+� 
 

Ν �
�����
��� �
�
����� .�
/���� #
��������� 
1 +���� &
� 6  
2 �
���0���� ���
��� 48 - 
3 1��  &
�� 3 " 
4 +���� �
��� ������
%�� � ��������� 12/48  
5 )
� 1.5 2�
� 
6 ��
�����/���
� �����	����� 	
�
 27 '�� 
7 '
����
����� ��
�����/����� ���$��

������ ��� ��3/���� ����� &
�� 
0.14 �⋅� 

8 �����
����� ������ ����%�� �
������ 0.1 2⋅��⋅�2 
9 �����
����� �
�
3��� ������ 0.06 �⋅� 

10 +
����
 ���4�������� 2000 2% 
11 '
����
���
� /
����
 16000 2% 
12 '
����
����� ������ ���
����� 	
�
 0.4 �⋅� 
13 -���� �
����
 �� ���2% 0.15 � 
14 2
�
������ �
����� 80×160 '� 
15 '
��
 2.2 5� 
16 '����
����� ���� �
���� ������� /
�

��� 
5000 +
�� 

 
�
�
����� ���� � �
��
 ����������� �
����� ���
����� �� �
�
��-�� ���
����
�
-#
���
� ���� ����������$��/����� �
���� ����&��� ��-	�� �������
��� �� (��$ ��
/���� ���3���  �����
���� ��� 
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A2
A3   OKOUT

A9   F4+

A7   F1+

A4

A6   F1--

A1   GND

A8   F4--

A5

A0   GNDIN

B1   GND
B2   K--
B3   K+
B4   +U
B5
B6   F2--
B7   F2+
B8   F5--
B9   F5+
B0   GNDIN

C1   GND
C2   St--
C3   St+
C4   VCCIN
C5
C6   F3--
C7   F3+
C8   F6--
C9   F6+
C0   GNDIN

��

������



���	
 ��

������

�����	 �������������


�� ���	������ ������


���	
 ��

������

������

 
 

��,��
 ��"��-����� �
#./���  ���
 0)�	 � "��$
���� )�-	���*+� 
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