
�� ͷͲͳ

�¦ 1/0ð�
  
�

2017 �º�Ø Open-It �q�·���Ì  
�

KEK (ò(•�Ê�N�Ê�>%Ê'2�d ��

Æ #ã>Ì �� �‚>Ì >Ì >Ì       > Ì > Ì > Ì � , .(>Ì ƒ �´  4{ ��
uchida@post.kek.jp                     syutaro@post.kek.jp��

��

�¸�£�±�Û�±�Û7T�X#."@#.&É�Û�S�7          �¡�‚�‡�±�Û�ñ���…#+#”�C%Ê'2�d ��

�W %�>Ì (ê �|>Ì >Ì >Ì         > Ì > Ì > Ì � , F» �  *O %�́�
  yamasu@s.okayama-u.ac.jp              sasaiyoshinori@isee.nagoya-u.ac.jp��

��
��

�Ú Open-It �a0ð�Ç� ��
��

2018 �º 5 �v 2 �¥ ��
�
�
�
1 �c�L�u�_  

Open-It �c�w�¿�_�|�~4 � �I�€�Z�8�•0£ ��©�«�¸�Ò�•/¡�b

�S6Û���¿�µ�º�á�î�¡�[�6�• [1-8]��0£ ��•/¡�M*ñ�\/æ*(6ä$Î

�_�|�~�•3ÿ�þ&É�Û�\�Q�b�Ø3¶8•�æ�_2	"©�M�•�G�\�†% $×�_

)�)Ê�†2x�<�S4�� �_�|�~�q�·�K�Z�8�•���•���Ì�[�c�q�·��

�Ì�†�q�6�_/œ�8>*�Q�b�‹�[/æ*(6ä$Î�É�ß�ª�™�¡�º�† 3 �ó)�

�Ó�M�•���›�e'v�\�ó'¹�¸�\*…�c�è�W�b3û�~�[�6�•�� ��

�z 2017 �º�Ø Open-It �q�·���Ì>&Æ#ã>* Open-It �a0ð�Ç�
>/>' ��

�z 6ä$Î�É�ß�ª�™�¡�º)��Ó ��

�¾ J-PARC muon g-2/EDM ��9‚�b�S�u�b�©�Ü�¥�å

�«�º�Ü�µ�É�è���þ#Ý1��s���K ASIC �F SliT�G �b

6ä$Î>&�,.(>' [9-11]��
�¾ J-PARC T2K ��9‚�_�>�E�•7g�Ê�Å�î�Ò�)*(�è��

�G2°�b6ä$Î>&�W%�>'[12]��
�¾ �‚�º�´7g�p�ö�Ê�ƒ426~ SciCRT �b�S�u�b9×3ÿ1�

�s���K#Ý�Â�µ�¡�š�å�»�Î�î�»�b6ä$Î>&�,���>'

[13]��
��

2 2017 �º�Ø Open-It �q�·���Ì  
2.1�� Open-It �q�·�+0[  
�� Open-It �c�•3ÿ�þ&É�Û�\�Q�b�Ø3¶�(5��b0£ ��µ�þ6ä$Î�_6õ

�M�•�e8Ÿ!l�†0Ž�ô�M�•�S�u�_ 2010 �º�_�q�·�†���u�S���Q�b

�e8Ÿ!l�\�c�S6Û�(5��b(ý�(�ì�_�|�•�Û#Õ�x,]�m%Ê'2*…�b0£

 ��•/¡�M*ñ�†�w�E�•�µ��b�ö�a�\0£ ��•/¡�b9×�Ø�ì�_�|�•

�]���^6ä$Î2( ;�Y2Š�[�6�•���Q�b�e8Ÿ�†0Ž�ô�M�m�C�•/¡�M

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
>/  �q�·�_26� �K�Z�8�•�w�¿�_�|�~�S�B�I�€�Z�>�~ >*�q�·Æ���x�‰

�¥�ö�^�]�b1Ÿ1=�†/œ�W�Z�8�•���S�B�(>8>&�¬��8b8p>'>8�á�§�Ø�¹

>&70�±>'>*7?4Š�<�¨>&#.%Ê�Û&;>'>*%¼�$Ñ�í��>&�¾�í�±>'>*Æ#ã��

�‚>& KEK>'>*'Q&½�<>&�¿�±>'>*�`�1�ú£>& KEK>'>*�¾�Û8p��>&�‘

*ñ�\0£ ��µ�þ6ä$Î�†�µ6õ�b�É�?�†2x�<�S4�� �_�|�~4�u�Z

�8�•���G�b�G�\�?�}�(�?�•�|�:�_ Open-It �b�q�·�†/²�M�Ÿ�î

�á�î�»�c���M*ñ���\��4�� ���[�6�•�� ��

�•/¡�M*ñ�_6õ�K�Z�c"I�_�W�¶�†�¸�:�Û#Õ�x,]�m%Ê'2*…�†

�P1ß�_>*4�� �_6õ�K�Z�c�¤�_0£ ��µ�þ6ä$Î�[�q3�K�Z�8�•

%Ê'2*…�x�•/¡*…�†�z�^�P1ß�_�K�Z�8�•�� �q�·�†/²�M�Ÿ�î�á�î

�»�[�6�•���M*ñ���\��4�� ���b�§�X�†"‚'g�_4�u�•�b�[�c�^

�C/%�œ�I�O�^�@�}4�u�Z�8�•!l�@"I�©�[�6�•�� #'�~�b½�/$×

�^�q�·�†�W�_�Ÿ�î�á�î�»�†�ç�<�Z&g�M�� ��

�z FÆ�M*ñFÇ0£ ��•/¡�M*ñ��

�z FÆ�M*ñFÇFÆ4�� FÇ¹� %Ê'26ä$Î��

�z FÆ4�� FÇ�º�vFþFïG�Fþ��Fþ�f�j ��

�� �V�b�q�·�c%&�«�_�K)F�I�€�Z�8�•���G�€�?�}0£ ��•/¡�†

�Û�j�6�Û*…�¥�E�b0£ ��•/¡�M*ñ���Q�b�M*ñ�†�w�E�S,]�m�@

/æ*(6ä$Î�†�Û�g�^�@�}��2¶�[#Ý�8�•/æ*(6ä$Î�†/œ�:¹� %Ê

'26ä$Î���q�‹�_/æ*(6ä$Î�†4�u�Z�8�•6ä$Î*…�@�_���º�n�M

�•�S�u�b���\�K�Z%Ê'2��^�]�b�º�v�b���_�g�•�M�•�G�\�@

�[�A�•���è7F�[�Q�€�R�€�b�q�·�_�X�8�Z���Ì�M�•�� ��

��

2.2�� 0£ ��•/¡�M*ñ  
�� �p�°�\�^�•�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�c�ö&O%±1‘�†*f�“�M�•�S�u�b

1n*O�g�'�b��Ñ�¼�î�\��2¶$×�^%±1‘�†*f�“�M�•�S�u�b��*f

�g�'�b�º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�b 2 '�8®�[�6�•��1n*OÆ���c�Ÿ

�ˆ1"&ì�[��9‚(Ô"@#.�Û�†�Û�j�Û#Õ�@#.0Ž�[�A�•7´�Æ�Ø�_0¿

���K�Z�8�•���r�S>*1!�[�v�w1n�M�•�G�\�@�[�A>*&k��Ç�v�w

�E°�€�Z�8�•��Ñ�¼�î�x�º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�v�6�•�� ��

�±>'>*�^�•1�>&�¡�±>'>*6×�•�ã�•>&�È�d�±>'>*,<�É�ô�N>& KEK>'>*�©

�^,��B>&�¾�±>'>*�c�ó2��/>&�,2!�±>'>*���N�G�“>& KEK>'>*�U3o�ˆ

�–>&�¾�í�±>' ��

!!



���w�r�t��

1n*O�g�'�b��Ñ�¼�î�c�–�º�Ÿ�_ �.�(�. �X�C�d�Ÿ�Õ�å�Ã�«�[

6ä&�K�Z�8�•›'ƒ�š�Þ�¡�º�ß�½�¡�« �'�$�4 ��Ñ�¼�î�[�6�•��

�G�b1n*O�c0£ ��•/¡�†�G�€�?�}�Û�p�:�\�M�•�Ç���†�P1ß�_

�K�Z�>�~�£�%±1‘�^�K�[�Û�j�G�\�@�[�A�•Æ���_�M�•�G�\

�†% �æ�K�Z�8�•�� �������� �º�Ø�c �� �v ���� �¥�?�} �� �v �� �¥�b �� �¥

6ë6ä&�I�€�S�� �������� �º�Ø�r�[�b�¨�C�b�w1n*…�†�w�E°�€�•

+��\�M�•�S�u�_�p���Ç�X�b�¨�8�`�Ø�Í�î�Ý�[6ä&�K�Z�8�S

�@>*3Æ�º�b�g�•*…�X�@���� �¡&ì�Ø�[�ó���K�S�S�u����† �� �•

9���Ñ�¼�î�Í�î�Ý�l�š�f�K�S���G�b�S�u�g�•�Ç�X�_ ���� �¡�b

�V7H�†0¿�E�À7Ÿ�†/œ�W�S�� 6�(�r�[�g�•�|�ƒ*…�@7Ÿ�r�W�S

�@ �� �¡�@�Ÿ�Õ�å��Ý�K�S�S�u>*��7•�b�g�•*…�X�c ���� �¡�\

�^�W�S���W �� �_ �'�$�4 ��Ñ�¼�î�g�•*…�b�Û�º�í*Ë�š"á�†&g

�M�� ��

��

�W��>Ì�'�$�4 GIGmGXGŠ�g�•*…Fþ�Û�ºG‰*ËF¹��

�W�?�}�(�?�•�|�:�_ �g�•*…�b�±4Š�(�c�Ÿ�ˆ1"&ì�Û#Õ �[�6�•��

�@% �K�Z�8�S�T�A�S�8�b�c�Û4Š#Õ�@ ������ �(�u�Z�8�•�G�\�[

�6�•���Ÿ�ˆ1=�e�b�¸�î�Ð�\�K�Z/æ*(6ä$Î�†4�u�•�Û#Õ�b�¨

�C�c�Ÿ�ˆ1"&ì�_4�Û�K�Z�6�u�Z0£ ��•/¡�†�Û�j���K�?�K �� �º

6ë�\0•�:7H�}�€�S�‡6ë�[/æ*(6ä$Î�†/œ�:�G�\�c(F�"�[�c�^

�8�S�u�Û4Š#Õ�@�ö&O%±1‘�†3��_�X�E�•�G�\�@�[�A�•�|�:�_

�P'Ç�†�è0¦�K�Z�8�S���Q�b)��Ý>*�Û4Š#Õ�@�g�•�[�A�^�80[�I

�b�M�X�@�‘2��-)%�b�e8Ÿ�[�6�•�G�\�@�(�?�W�S���Q�G�[>*

�'�$�4 ��Ñ�¼�î�[�c�Û4Š#Õ�_�P�K�Z�v�‘2��-�|�†/œ�:�G�\�_

�K�S�� �Ò�G�g�•�K�S�Û4Š#Õ�b�¨�C�@�‘2��-�|�†�w�E�Z�8�•��

�Ò�‹�v�Û4Š#Õ�_ƒ›$×�_�‘2��-�|�†/œ�:�b�['���$×�_�q#Ý

�K�Z�8�S�T�A�S�8���g�•*…�b�d�“�µ6õ�c�¾�¿�±�Û�b �� �¡�†

'¹8Œ�_ ���� �µ6õ�[�6�W�S���¨�C�b�›�µ6õ�?�}�b�g�•*…�X�c ��

�¡�?�} �� �¡�b(
�V�[�6�•���g�•*…�b�d�“�µ6õ>*�w1n*…�b�”

�å�£�î�º�G'Å�^�]�c �'�$�4 ��Ñ�¼�î�b �:�H�E�Ì�î�ª�_�V3U�I

�€�Z�8�• �>�����@�� ��

�º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�c�•/¡�–�_ �$�6�,�&>*�)�3�*�$>*�'�$�4 �Ñ�»

�Ý�˜�™�”�b �� '��†6ä&�K�Z�8�•�� �$�6�,�&�º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«

�c�¡�‚�‡�±�Û�\�¾�í�±�[ �� �v�_�Q�€�R�€ �� �¥6ë>* �)�3�*�$�º

�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�c �� �v�_�¡�‚�‡�±�Û>* �� �v�_�,2!�±�Û>* ����

�v�_�>/%�œ&É�Û%Ê'2�d>*�� �v�_�¾�í�±�Û�[�Q�€�R�€ �� �¥6ë>*

�'�$�4 �Ñ�»�Ý�˜�™�”�c �.�(�. �X�C�d�Ÿ�Õ�å�Ã�«�[ �� �¥6ë6ä&

�I�€�S�� �›��Ñ�¼�î>* �º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�b0ò(ý�c �:�H�E�Ì�î

�ª�†�g!·�K�Z�8�S�T�A�S�8 �>�����@�� ��

�������� �º�Ø�_�‚�S�^0è�s�@�§�X�6�W�S���M�X% �c$��Û#Õ�†

�w�E°�€�Z�b7Ÿ'��G2°�•/¡�M*ñ>*�§�X% �c �)�3�*�$�º�Þ�î�½

�å�¢�¥�î�«�@�‘�^�…�
4�� �_�|�~6ä&�I�€�S�G�\�[�6�•�� ��

$��Û#Õ�_�P�M�•�•/¡�M*ñ�c�”�ª�”�?�}�b$��Û#Õ �� �¡�†

�.�(�. �[�w�E°�€ �&�0�2�6�����Q�P�É�ß��«�†#Ý�8�S �*�+�] �•�º�Û

�å�«�–�å�Æ�î�²�å�«�”�å�É0¿0£�^�]�b7Ÿ'��G2°�•/¡�M*ñ�†

/œ�W�S�� ��

�)�3�*�$ �º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�c�M�X�b�µ6õ�[6ä&�K�Z�8�S

�@>*�‘�^�…�
�_�>�8�Z�c�w�¿�@4�� �K�Z�,2!�±�Û�[6ä&�K

�S�� �������� �º�Ø�r�[�c�‘�^�±�Û�@�""‚�[6ä&�K�Z�8�S�@�‘�^

�±�Û�b�¾�Û�¶�@$Î2s�Ç�\�^�~�‘�^�…�
�b�w�¿>*�,2!�±�Û�b

�c�ó�¶>* ���î�±�b�J#ã�¶>*6×�î)r�œ&É�Û�±�Û�b�±�£�¶>&�g�•

8p>'�@26� �M�•�G�\�_�|�~�…�
4�� �_�|�•6ä&�@��#'�I�€

�S���…�
4�� �c�è�W�b�<!l�@�6�•�� ��

�z�� ���G"�âFñ�GG��DFûFéG�FãFøFûG�G�,]�mFþ�Û*f�µ��Q�•��

�¾�� "IFû�‘2�G"��FçFûFßFÔ�Û4Š#ÕFû�w� F¹��

�z�� �g�•�µ6õ6ëFþ4�� �I�ì ��

�¾�� 6õ�€*…FÜ7ŸG�G�FãFøF÷�_���º�nG��‚FïFú4�� GeG{

GFG5G=GVFúFù�‚FïFú0èG�FÜ��G�G��•+��öFÜ9×FßFúG�F¹��

�z�� 6ä&)E)F�öFþ�¥�V ��

�¾�� ��� =�H�1n�ŒFúFùFþ2�,´�(�SFûG�G�2�,´�*�ö� 

�ÝFûG�G�)E)F�öFÜ�QFéF¹��

�Ò�G�b6ä&�[�c���( ���� �¡�†2x�<�•�g�•�|�ƒ*…�@�6�W�S�@>*

��*f�µ�¦�X�b�D7H�_�|�~ ���� �¡�_�D7H�K�Z6ä&�K�S���Ò�r�[

�‘�^�…�
�[�b6ä&�[���(�_4)�K�S�G�\�c�^�C>*�G�€�v� �Š

*…�@�Q�<�S�G�\�_�|�•�Ì%±(
�V�b�Ñ�±�^�]�b4�� � �Ý�b/²

�€�\0b�Z�8�•�� �������� �º�Ø�c���î�±�[6ä&�£���[�6�•���G�b

�|�:�^�…�æ4�� �q�·�c0£ ��•/¡�b���Ž�x4�� �_�|�•6ä$Î�b

0{!l�?�}�v5�0[�[�6�•�\*ƒ�<�Z�8�•�S�u'���$×�_� �Š�>�|

�g�-�|�†/œ�:�� ��

��

�W��>Ì �M*ñGeG{G>GwGn�g�•*…�X4D&ãF¹��

!"



�� �w�r�u

�Ö�º�Ø>*�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�b�g�•*…�X�@�ö�a�K)F�E�Z�8�•

�G�\�†���Ì�K�S �>���@���Q�b0[�I�@�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�b2A�b�e8Ÿ

�^�b�?>*�r�S�c�"�_ �ó���X�_�p�° �K�|�:�\�Z�8�•�b�?�Y�Â�[

�6�W�S���Ö�º�b���Ì�ì�_�ò�F�S�Ä�X�?�b�e8Ÿ!l�_�P�K�Z�P

'Ç�†/œ�W�S�@>*�Q�b� �Ý�@#'�€�•�b�c �������� �º�Ø�è7F�\*ƒ�<

�Z�8�•���Q�b#.#ä�c>*�8�ƒ�z�•�F�•�¥�Ñ�G�[�6�•���M*ñ�É�ß

�¢�Û�Ò�b�g�•*…�_�P�M�•�”�å�£�î�º)��Ý�†0b�•�\%Ê'2�
�b

›3n�x�m�Ç�?�}�È�u�}�€�Z�g�•�M�•�Ç�@�a�^�C�^�8�X�†�(

�u�Z�8�•��,]�m�_0ð�†*º�8�S�31ß�[�c�•�¥�Ñ�c�”�å�£�î�º)�

�Ý�b�X�Ð�|�~�±�A�^�s8j�†�l�p�K�Z�8�•�|�:�_�¤�L�•�� ��������

�º�Ø�r�[�b�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�g�•*…�X4D&ã�†�W �� �_&g�M�@>*

�•�¥�Ñ�b�s8j�†*ƒ�Ö�M�•�\ �������� �º�Ø�r�[�b0Û�o�b)��Ý�\*ƒ

�<�•�m�A�[�6�•���w1n*…)r�X�c�Q�•�K�Z�>�~�ö�a4�¥�@�F

�r�W�S�|�:�[�6�•���É�ß�¢�Û�Ò�9�b�w1n*…�X�_�X�8�Z0b�•

�\>* �$�6�,�&�º�Þ�î�½�å�¢�¥�î�«�@�Q�•�K�Z�8�•���G�€�c6ä&

�G�X�†�M�G�?�}�§�G�_�Q�x�K�S� �Ý�[�6�•���o�?�b�É�ß�¢�Û

�Ò�b�Q�•�v�É�ß�¢�Û�ÒÆ���_�|�•�v�b�[�c�^�C�g�•�|�ƒ*…

�X�b�º�š�·�_�|�•�v�b�\*ƒ�<�•���g�•*…�X�ö�a�@�F�r�W�S

�G�\�?�}>*�;�C�c#'"g)T�â�†�ö�•�‰5*�\�M�•���Ò�‹�c�‚�K�8

�É�ß�¢�Û�Ò�b�_°�^�]�_�|�~Æ���†�I�}�_˜���I�O�•�G�\

�†�è0¦�K�S�8�� ��

������� ඹྠ◊✲㛤Ⓨ 
�2�S�H�Q���,�W�[�c)�)Ê�†2x�<�S4�� �_�|�~%Ê'26ä$Î�†4�u�Z�8

�•���G�b¹� %Ê'26ä$Î�b% $×�c�§�X�6�•���M�X% �c%Ê'26ä$Î

�I�€�S0¿0£2(#Ø�† �2�S�H�Q���,�W�Ó�å�Â�î6ë�[¹�w�M�•�G�\�[%Ê'2

6ä$Î�b� "á�ì�†4�u�•�G�\�[�6�•���§�X% �c/æ*(6ä$Î�6�°

*…�@)�9‚*…�?�}�•/¡$×�-�|�†�“�•�G�\�[�Û�g�^�@�}6ä$Î�†

4�u�•��2¶$×�M*ñ�[�6�•���G�€�}�_�|�~��9‚�N4�Š�†�>�«

�8�_�I�ì�K�6�:�G�\�†% �æ�K�Z�8�•�� ��

#'�~ ���� �b6ä$Î�É�ß�ª�™�¡�º�@4�u�}�€�Z�8�•���G�€�r�[

���� �b�É�ß�ª�™�¡�º�@�f�L�I�€ ���� �b�É�ß�ª�™�¡�º�@)
�¢�K

�S���G�€�}�b�É�ß�ª�™�¡�º�[6ä$Î�I�€�S/æ*(�c��7•�b��9‚�[

�Q#Ý�M�•�G�\�@% $×�[�6�•�@>*�W�¶�b6ä$Î�_�¥�E�Z�b�É�ß�º

�±�–�É�@% $×�b�É�ß�ª�™�¡�º�v�6�•���8�N�€�v��9‚�†�N4�M

�•�S�u�b6ä$Î�[�6�•�G�\�†5�0i�K�Z�8�•�� ��

�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�g�•*…�X�ö�a�\� �]�_"@#.�Û��[�b1n ‡

�X�@�ö�a�K�Z�8�•�G�\�†�Ö�º�Ø���Ì�K�S �>���@���Q�b0[�I�†)


�¢�É�ß�ª�™�¡�º�X�Q�•�\ �2�S�H�Q���,�W6ä$Î�É�ß�ª�™�¡�º�[�•/¡�†

*f�“�K�•/¡�-�|�@�Y#Ý�_�^�W�S,]�m�x��9‚�¢�Ý�î�É�b�Q�•

�_�|�•�v�b�\�£�•�K�S��"@#.�Û��[�b �2�S�H�Q���,�W6õ4�$Î/²�X�b

�º�Ø4D&ã�†�W �� �_&g�M���W�?�}�ö�a4�¥�c)F�8�Z�8�•�G�\

�@�(�?�•���ö�a�K�Z�8�•�@ ���� �b1n ‡�@/œ�ƒ�€�Z�8�•�G�\�?

�}�•/¡�-�|�q�·�b�²0[�ö�c�6�•�\*ƒ�<�•��3Æ�º�b/æ*(6ä$Î

6õ4��b1n ‡�X�c�ô�K�Z�a �^�C�^�8�G�\�?�} �2�S�H�Q���,�W�b�•/¡�-

�|�@�Y#Ý�^�‰�b�q3�_�|�~�•3ÿ�þ&É�Û�(5��_�>�E�•/æ*(6ä

$Î�@�q$Î�_�^�W�Z�8�•�\�s� �̂K�Z�|�8�b�[�c�^�8�T�•�:�?��

�G�€�c �2�S�H�Q���,�W$Î2Š�ì�_% �æ�K�Z�8�S"g�Â�\0•�<�•���Ò�‹�c

�X�†�Q�x�M�G�\�†% �æ�M�b�[�c�^�C�•/¡$×�_9×�Ø�^%Ê'26ä

$Î�†6ä$Î)�9‚*…�@4�� �K�Z4�u�•�^�]2A�b�¥�V�†% �æ�K�S

�8�� ��

��

��

ᅗ ��㻌 ≀⌮Ꮫㅮ₇ᩘ㑄⛣䚹��

��

������� ὶࡢࡵࡓࡢሙࡢᥦ౪ 
�ö&O&É�Û�†�H�Ó�M�•��9‚���_�\�W�Z/æ*(�c4(½�[�6�~%Ê

'2�P1ß�[�c�^�8�S�u/æ*(6ä$Î�_�>�8�Z�(5�Æ�¥�b� �Š6õ�€

�†(��A�x�M�8���K�?�K>*� �Š6õ�€�†(��C�A�W�?�E�\�^�•�\�î

�ƒ�€�•�›'�%Ê'2��c��9‚�(5��–�_6ä&�I�€�•�G�\�@�¨�8��

�Q�b�S�u$��^�•�(5��b6ä$Î*…�@�º�v�M�•�µ��c�a�^�8���Q�G

�[>*$��(5��b/æ*(6ä$Î*…6ë�b�º�v�†�•4�M�•���\�K�Z/æ*(

6ä$Î�_!”!l�†�œ�ƒ�O�S%Ê'2��†6ä&�K�Z�8�•�� �������� �º�Ø�c

�[�º6ä&�K�Z�8�•��,]�m�b�%Ê'2����\��0£ ��©�«�¸�Ò%Ê'2

����†6ä&�K�S�@>*�Ò�G�c�6�u�Z�œ� �[6ä&�K�S�� ��

,]�m�b�%Ê'2��c �2�S�H�Q���,�W,]�m�b� �>�����@�@�z&�M�•,]�m�†

�P1ß�_�K�S%Ê'2��[�6�•��,]�m�b��\�c/æ*(6ä$Î�†4�u�•

,]�m6ë�b4�� �I�ì�†% $×�_0¿'g�I�€>* �2�S�H�Q���,�W�q�·�b�ö%��†

�I�ì�M�•5�0[�^�z% �†�¸�W�Z�8�•�� ,]�m�b�s�[4 � �I�€�Z�>

�~%Ê'2��^�]�†�û#ì�?�}���‹�r�[�M�m�Z�†)�9‚�[�A�•2�5�

�^���\�^�W�Z�8�•���� 0£ ��©�«�¸�Ò %Ê'2��c0£ � �©�«�¸�Ò�_

!”!l�†�œ�ƒ�O�S%Ê'2��[�6�~6ä$Î*…�b$��(5��º�v�†�•�M�S

�u�b%Ê'2��[�6�•�� ��

�������� �º�Ø�c�¾�¿�±�Û�b�•�•›#Õ�_,]�m�l�¥�E�Z�b"I�91n

 ‡�†�k8—�K�S���Q�b1n ‡�r�[�†0£ ��©�«�¸�Ò%Ê'2�>*1n ‡�‹

�†,]�m�b�%Ê'2��\�K�Z6ä&�M�•�G�\�[�n�‰�b�g�•*…�@"I

�91n ‡�†*È1n�[�A�•�|�:�_�É�ß�¢�Û�Ò�†�8�B�K�S�� ��

�S���b0£ ��©�«�¸�Ò%Ê'2��c ���� �v�_� 9��[ �� �¥6ë6ä&�I

�€�S���g�•*…�X�c ���� �¡>*�M+á1n ‡�X�c ���� 1n ‡�[�6�W�S��

1n ‡Æ���b��9‚�(5��c�•3ÿ�þ&É�Û²+á�_�•�<�d�Û(Ô�x�…#+

"@#.�Û�^�]�[�6�W�S���† =$×�^�M�X�b1n ‡�ì6ë�@ ���� �(>*�›

1n ‡6ë�_�q�* ���� �(6ë�b�����†�ó�‡�T�É�ß�¢�Û�Ò�\�K�S�@1Ÿ

1=�@�q$Î�_� �̂~�����ì6ë�@!“�C� �̂•�G�\�v�a� �̂C� �̂?�W�S��

�[�º�\�š3Q�K�Z�a�Ç�X�[�6�W�S�@����[�v$��(5�6ë�[�_��

57



���w�r�v��

�º�n�M�•�<�†0b�•�G�\�@�[�A�S�G�\�?�}% $×�c�Ý�S�M�G�\

�@�[�A�S�\*ƒ�<�•���•�•›#Õ�b���¹�ª�±�Ý�š�Þ�¡�º�ß�½�¡�«

�b ���� �º�†�ú�~3É�•���\8Ÿ�I�€�S"I�91n ‡�c�H+¬3��b��9‚��

�\�K�Z�b)�9‚�\�a�b�p�b�•/¡$Î�Ž�†�>�«�8�_)��s�œ�ƒ�O�^

�@�}4#�d�b���¶�¦�†�ú�~3É�•Æ���[›#Õ"‚+¬�b�)�~�•�[�\

�}�<�X�X�G�€�?�}0£ ��þ6ä$Î�†�E�‡�,�M�•,]�m�_�¨�C�b&g

�@�†�Z�<�•Æ���[�6�W�S�� �� �ì6ë�\0•�:6×�81n ‡�[�6�W�S�\

�î�<�^�8�o�]7Ÿ�p�K�Z*È1n�K�Z�8�S*È/—�b/²�_�@�31ß$×�[

�6�W�S��"I�91n ‡�b,]�m�b�¤�•�c,]�m�b��_�|�•���Ì �>�����@�@

�¤�_�•1��_�V3U�I�€�Z�8�•���g*ƒ�_�K�Z�8�S�T�A�S�8�� ��

0£ ��©�«�¸�Ò%Ê'2��c6ä&8–�Ø�†7x�º�\�K�Z�£���K�Z�8

�S�@�]���^#.#ä�_�|�~�–�º6ä&�K�Z�8�S���£���K�Z�8�S6ä

&�…�[�b6ä&�@�M�`�K�S�S�u���G�c �� �º�‹�b �������� �º�Ø�_6ä

&�M�•�� ��

��
������� ��ࡵࡲ

�ö�a4�¥�@)F�8�Z�8�S�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�g�•*…�X�b�ö�a�@

�F�r�~>*"@#.�Û��[�b1n ‡�X�c�ö�a�†)F�E�Z�8�•�G�\�@�(

�?�W�S���G�b)��Ý�?�}�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�c #'"g)T�â�†�ö�•�\�K

�Z4�u�•��%Ê'26ä$Î�c�•/¡�-�|�?�}�•/¡4�� �_5�!l�†*(�C

�É�ß�ª�™�¡�º�†�Q�x�M�‰�¥�l�q�·�†&ã�K�Z�8�C���Q�b�S�u�_

�c�6�Û*…�¥�E�b�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�_�•�<�Z6ä$Î)�9‚*…�†�P1ß

�\�K�S��Ñ�¼�î�^�]�†�‚�S�_0¿�E�•�G�\�v�²0[�[�6�•�:�� '�

��$×�_�è0¦�K�S�8�� ��

�2�S�H�Q���,�W�b�q�·�c �������� �º�Ø�[ �� �º% �[�6�~�q�·�‡6ë�@ ����

�º�_�^�•�¥�v3Æ�8���Û#Õ�ì�æ�_�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�†�w1n�K>*,]

�m%Ê'2*…�\�K�Z/æ*(6ä$Î�†4�u�•�‰�@#'�€�S�G�\�c6õ�€*…

�\�K�Z�°�K�87H�~�[�6�•���Ò�‹�v�•/¡�M*ñ�q�·�x4�� �I�ì

�-�|�¦���†4�u�•�G�\�[�•3ÿ�þ&É�Û�\�Q�b�Ø3¶�(5��l�b�I

�}�^�•2	"©�†% �æ�M�� ��

�q�‹�_ �2�S�H�Q���,�W���b�q�·�†#.0Ž�K�-�|�K�Z�8�S�T�8�Z�8�•

�¨�C�b�‰���_�¤1p�K�S�8��"I�_6ä$Î�É�ß�ª�™�¡�º�† '���$×�_

4�u�Z�8�•,]�m�x�M*ñ�É�ß�¢�Û�Ò�b �g�•*…>*�2�S�H�Q���,�W�Ó�å�Â�î

�b$Ù�]�_�Ý�C�¤1p�K�S�8�� ��

�G�b�q�·�c �.�(�. �•3ÿ&É�Û)r�œ�-�|�¦���b�-�|�†�w�E�Z�8

�•��9×�š�¿�Ý� �î�•3ÿ�þ%Ê'2�µ�S�b�µ�S6×�†�c�L�u�\�M�•

�«�±�µ�Ç�b$Ù�]�_�Ý�C�¤1p�K�S�8�� �$�6�,�&6ä$Î�M*ñ�q�·�c�¾

�¿�±�Û�±0d�•7Ÿ'��©�«�¸�Ò0¿0£�M*ñ%Ê'2��å�±�î�†3û�K�¥

�•�£�–�¹�å�«�4�'�&k>*�©�À�É�©�«�4�'�&k�b� �Š�†�“�Z

/œ�ƒ�€�Z�8�•�� ��

��
���� 㛤Ⓨࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ⤂㸸�-���3�$�5�&���P�X�R�Q���J��

�����(�'�0�� ᐇ㦂ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢࡵࡓࡢ

᳨ฟჾ⏝ㄞࡳฟࡋ �$�6�,�&��͆ �6�O�L�7�͇ࡢ�㛤Ⓨ

㸦�.�(�.����ᕞᏛ㸧��

������� ᐇ㦂ࡢ⫼ᬒ��

� � � ƒ� €� ƒ� €�-���3�$�5�&���(��������9‚�c �����Ñ�×�î�œ�å�b$��–&"�¼+�"á

���J���������\7Á�¼�n���Ê+�"á ���(�'�0�����†(�&�_ ����M�•�G�\�[�†

 =#.1=�†2x�<�•�‚�K�8"@#.�b�H(ô�†% �æ �K�Z�8�•���È�Ý�µ�¡

�Ê�È�å�\'g%Ê'2�d ���%�1�/�����[/œ�ƒ�€�S��9‚ �� �>�����@���c �J�������b �

���Í�@�† =#.1=�b0£'ì�Í�|�~ �����† =�ë�j�è�V�±�A�8�G�\�†

���Ì�K�Z�>�~ ����#'�~>*�Q�b�‹)E��9‚�@�Ç�™�Ý�Ñ�\'g�•3ÿ�þ%Ê

'2�d ���)�1�$�/�����[/œ�ƒ�€�|�:�\�K�Z�8�•���ƒ�€�ƒ�€�c �%�1�/����

�)�1�$�/���[#Ý�8�}�€�Z�8 �•�m�2�\�c$��^�•�r�W�S�C�‚�K�8��

9‚�m�2�_�|�~ ���� �%�1�/���b��9‚�@0{ ��K�S�† =#.1=�?�}�b�N�€

�†�è0É�M�•����9‚�b0ò(ý�_�X�8�Z�c4#�d�b9×�š�¿�Ý� �î

�½�×�î�«�b0°�¦�†�g!·�I�€�S�8 � � � >� �� �� @���r�S ����#.1=�¢�Ý�î�É�_

�|�•�q�·�v�q$Î�ì�K�Z�>�~ ���� �P�X�R�Q�� �J�������b#.1=�Í�b�|�~�G&�

�^0Û�o�\�I�}�^�•9×(�Ø�ì�†% �æ�M%Ê'2�¢�Ý�î�É�F �0�X�R�Q���J��

�����7�K�H�R�U�\���,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�G���@�g�B�I�€�Z�8�• �� �>�����@�� ��

��
������� ㄞࡳฟࡋ ��せồ࣭ᵝࡢ��&�,��$�6
�� �ƒ�€�ƒ�€�b��9‚�[�c4 �·5� ���������0�H�9���F���_�•3ÿ�K�S�Ñ�×�î

�œ�å�Å�î�Ò �����������������P�X�R�Q���V�S�L�O�O�����† �������+�]���[°�U�K ����&"�� �������7����

�p�b%$�„ �������F�P���bÇ364(Æ�[�Ñ�×�î�œ�å�†-s'��M�•��-s'�

364(�bÆ��_�©�Ü�¥�å�«�º�Ü�µ�É�è���þ�†0¿*(�M�•�G�\�[ ����

�Ñ�×�î�œ�å���o�?�}#Õ�L�•7g7Á�Ê�†���}�<�•>&�W ��>'�� ��

��

��
�W��>Ì 7g7Á�Ê8Õ2§�è��#ÝGEGxGAG•GGGVGxGQGe�è���þFþ�¥0{�WF¹��

��

�©�Ü�¥�å�«�º�Ü�µ�É�è���þ#Ý�b1��s���K �$�6�,�&���_�c �����q�±

�������� �0�+�]���V�W�U�L�S���b9×0£�X"á#”�C�W�[�Ã�–�Ý�”�µ�É�b�s8j�†75

�D�S�u�_ ���� ��'g�U�V�@�~�ì6ë�† ������ �Q�V���è�W�����™�•�œ�† �������� �Q�V��

�è�W�_�M�•�G�\ ����9×� "á�^8Õ2§�è�� �b�S�u�_ �����W�L�P�H���Z�D�O�N���† ����

�Q�V���è�W�_�š�<�•�G�\ �����Q�K�Z�*�À�–�¬ ���6���1���!�����������(�1�&����������������

�H�������[�6�•�G�\�@0[�Ó�I�€�•���r�S �����Ñ�×�î�œ�å�b �J�������(�'�0��

�†(�&�_ ����M�•�S�u�_�c-s'��K�S�Ñ�×�î�œ�å�b�Q�è �����2�� �a��

�����������V��� � � b�� �Ø�‡�(�è�V�b6ë ����7g7Á�Ê�b�Ä�µ�º�¹�î�±�† ���

�M�•�²0[�@�6�•���Q�b�S�u �����$�6�,�&�c�¥�å�Ã�Þ�î�±���Š ���Ä�µ

�º�b�w!“ �����† ���� �Q�V��6ë7x�[�§�å�É�Ü�å�¢�K ���� ������������ ���V�b6ë�b

�Ä�µ�º�_���†�Ó�Ô�Ü�_�–�Ñ�K �������Š�M�•�� ��

��

!"



�� �w�r�w

�������� ���µ�Ù�]�b0è�8 �$�6�,�&�F �6�O�L�7�������$�G�\���µ�©�Ü
�¥�å�«�º�Ü�µ�É��å�§�î�_�|�•�è���þ�Ô�ª�×�î�Ý�b
0��8 ��
� ࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ g-2/EDM ⢭ᐦ ᐃᐇ㦂⏝͆SliT͇ࡪ

ㄞࡳฟࡋ ASICࡢ㛤Ⓨࢆ㐍ࠋࡓࡁ࡚ࡵ㛤Ⓨึᮇẁ㝵࡛ࡣ ASIC 
ࢆ㐺᭱ࡢᅇ㊰ࢢࣟࢼ ,࡚ࡋヨసࢆࡳࡢᅇ㊰㒊ࢢࣟࢼࡢ

2016 ,ࡀࡓࡁ࡚ࡗ⾜ ᖺࣝࢱࢪࢹ࣭ࢢࣟࢼ࡚ࡵึ ,ΰ㍕ࡢ

ᐇᶵᵝ ASIC͆SliT128A͇ࢆヨసࠋࡓࡋᛶ⬟ホ౯ヨ㦂ࢆ⾜

ᅗࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ⬟ᛶ࠸㏆⬟せồᛶ ,࠸ 5 
⤖ホ౯ࡢ ᐃ(S-curve scan) ࢬࣀࡓ࠸⏝ࢆࢫࣝࣃࢺࢫࢸ

ᯝࠋࡍ♧ࢆ��

��

��
ᅗ 5㻌 S-curve 䛻䜘䜛䝜䜲䝈 ᐃホ౯(ᕥ) 䛸 128 ch䛾䝜䜲䝈ศᕸ(ྑ)䚹��

1 MIP 䛾ಙྕ䛿 3.84 fC (Si ཌ 320 μm) 䛸ᐃ䛥䜜䜛䚹��

��

� ࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢ⏝ᐇᶵ࡛ࡍࡣࢀࢃࢀࢃ

(single sided p-on-n, ᯇࢫࢡࢽࢺ࣍ᰴᘧ♫〇) ࡢ〇㐀ࢆጞ

࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩᐇᶵ ,࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࡵ

SliT128A ࡋࡇࡿࡍ〇సࢆ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ⥆᥋ࢆ

4ࠋࡓ ᯛࡢ SliT128A タィ࣭〇ࢆᇶᯈࡋฟࡳㄞࡿࡁᦚ㍕࡛ࢆ

స1 ,ࡋ ᯛ࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩࡢ 2 ᯛࡢㄞࡳฟࡋ

ᇶᯈ(8 ASIC) ࢆ᥋⥆ࡢ࣮ࢧࣥࢭ ,࡛ࡇࡿࡍࣉࢵࣜࢺࢫ

(1024 ᮏ) ࡢಙྕࢆㄞࡳฟࠋࡍSliT128A  ,ࡲࡲࡢࣉࢵࢳ࣋ࡣ
ㄞࡳฟࡋᇶᯈ᥋╔࡛ࢢࣥࢹ࣮ࣥ࣎ࣖ࣡ ,ࡋ᥋⥆ࠋࡿࡍ

ᰴᘧࡣ㛫ࡢᇶᯈࡋฟࡳㄞ࣮ࢧࣥࢭࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩ

࣮ࣥ࣎ࣖ࣡ ,࡚ࡋࢆࢱࣉࢲࢳࢵࣆࡢ〇♫ࣛࢡࢪࣇ♫

࣮࢜ࡢᕞᏛࡣసᴗ࡚❧ࡳ⤌ࡢᐇ㝿ࠋࡿࡍ⥆᥋࡛ࢢࣥࢹ

ྎ 1ࠋࡓࡗ⾜࡚ࡋ⏝ࢆ (Kulicke&sofa 3700plus)࣮ࢲࣥ࣎ࢺ

ィࡣ〇సࡢ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡢ 3,600ᮏ௨ୖࣥࢹࣥ࣎ࡢ

ࢹࣥ࣎ ,࡚࠸⏝ࢆ࡞⬟ㄆ㆑ᶵ࣮ࣥࢱࣃ ,ࡀࡿ࠶ࡀᡤ⟠ࢢ

ࡇࡿࡍື⮬ࢆ⛬ᕤࢢࣥ ,࡛ సᴗ㛫ࢆᖜࠋࡓࡋ⦰▷

ᐇᶵ᳨ࡢฟჾࣔࡣ࡚ࡅྥ࡚❧ࡳ⤌ࡢ࣮ࣝࣗࢪ᥋╔࣭ࣥ࣎

ࡿ࠶ᚲせࡿࡍᨵၿࡽࡉࢆࡾࡲ␃Ṍࡢ⛬ᕤྛ࡞ࢢࣥࢹ

1 ,ࡀ ࡿࡍ〇సࢆ (sensor + 8 ASICs 1)࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡢྎ

ࡢ J-PARC ,ࡣ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ〇సࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇ

MuSEUM ᐇ㦂(ࡢ࣒࢘ࢽ࣮࣑࢜ࣗ㉸ᚤ⣽ᵓ㐀 ᐃᐇ㦂) 

ᡂຌࡇࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹ⌮≀ ,࡚ࡋ⏝ᐇ㝿 ,࡚࠸࠾

ᅗࠋࡿ࠸࡚ࡋ 6 ࢫࢸ࣒࣮ࣅ࣮ࣝࣗࢪฟჾ᳨ࣔࡓࡋ〇స

��ࠋࡍ♧ࢆᵝᏊࡢࢺ

��

��
ᅗ 6㻌 ⤌䜏❧䛶䛯᳨ฟჾ䝰䝆䝳䞊䝹䠄ୖ䠅䛸 ASIC ࿘䜚䛾ᣑᅗ䠄ᕥୗ)䠈

2017ᖺ 6 ᭶䛾MuSEUM ᐇ㦂䛾䝡䞊䝮䝔䝇䝖䛾㞟ྜ┿䠄ྑୗ䠅䚹��

��
������� � � �� µ�$�6�,�&���b0��8 ��
� ᐇᶵᵝࡢヨస ASIC ͆SliT128A  ͇ ᛶ࠸㏆せồᵝࡣ

⬟࡛ືసࡋ, ᐇ㝿ࡢ≀⌮ᐇ㦂࡛⏝࡛ࡀࡇࡿࡁศࡀࡓࡗ, 
ࡢ࣮࣑ࣥ࢜ࣗ g-2  EDM ࡣࡵࡓࡢ⢭ᐦ ᐃࡢ time-walk 
ࡢࡑࠋࡿࢀࡲᮃࡀࡇࡿࡍᨵၿ ,࡚ࡋ㛵㛫ࡾࡀୖࡕ❧

ࡢᅇ㊰ࡢᚑ᮶ ,ࡵࡓ CR-RC ᚋẁࡢἼᙧᩚᙧᅇ㊰ࡢࢫ࣮࣋

ᚤศᅇ㊰ࢆ㓄⨨࡚ࡋ, time-walk ࡾࡀୖࡕ❧ࠋࡓࡗᅗࢆᨵၿࡢ

㛫ࡢࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺࢬࣀࡣ㛵ಀࡢࢬࣀ ,ࡀࡿ࠶せồ

ࡼࡿ࡞㛫ࡾࡀୖࡕ❧ࡢns ௨ୗ 50 ,ࡘࡘࡋࡓ‶ࡰࢆ್

ࡢࡳࡢᅇ㊰ࢢࣟࢼࠋࡓࡋ㐺᭱ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃᅇ㊰࠺ TEG 
(Test Element Group) ࣉࢵࢳ(64 ch) ࢆヨసࡋ, ⌧ᅾ, ᛶ⬟ホ

౯ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ��

��
�������� �Ò�‹�b�Ž�ƒ ��
� ⌧ᅾ, ᛶ⬟ホ౯୰ࡢ TEG ࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇࢆᯝ⤖ࡢࣉࢵࢳ

ᐇᶵ ,࡚ࡋ ASICࢆ 2018ᖺᗘ୰〇సࡿࡍணᐃ࡛ࠋࡿ࠶ASIC 
࡚ࡵ㐍ࡶ㛤Ⓨࡓࡅྥ〇సࡢᐇᶵ᳨ฟჾ ,࡚ࡋ⾜୪㛤Ⓨࡢ

ᅗࡣฟჾ᳨࡛ࡢᐇᶵࠋࡿ࠸ ࣮࣋ฟჾᒙ㸦᳨࠺ࡼࡍ♧ 4

ࣥ㸧ࢆᨺᑕ≧ 40 ᯛ୪ࡣ࣮ࣥ࣋ྛ , 16 ᯛࡀ࣮ࢧࣥࢭࡢ

㍕ࠋ᳨ࡿ ฟჾࣔ᭱ࡢ࣮ࣝࣗࢪᑠ༢ࡣ࡚ࡋ 4ᯛ࣮ࢧࣥࢭࡢ

͆ࡿ㍕ࡀ ࣮࣮ࣥ࣋ࢱ࣮࢛ࢡ  ͇ 2019ࠋࡿ࠶࡛ ᖺᗘ୰࣮࢛ࢡࡢ

 ,ᇶᯈࣝࣈࢩ࢟ࣞࣇ,ᵓ㐀タィ ,࡚ࡋᣦ┠ࢆヨసࡢ࣮࣮ࣥ࣋ࢱ
෭༷ᶵᵓ, ࡞ᐇᶵ࣮ࣥ࣋ᚲせ࡞ᵓᡂせ⣲ࡢ㛤Ⓨࢆ⢭ຊ

ⓗ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ��

��
������� � 1 p3 ¡��
� J-PARC muon g-2/EDM ᐇ㦂⏝᳨ࣉࢵࣜࢺࢫࣥࢥࣜࢩฟჾ

ࡋฟࡳㄞࡢ ASIC͆SliT͇ ࡢ㛤Ⓨࡣ, ㄞࡳฟࡋ ASIC タィࡢ

ࡢᩘ「 ,࡛ࡲࡿ⮳〇సࡢᇶᯈࡋฟࡳㄞ ,ࡽ Open-It ࣉࡢ

ࢢ࣒ࢸࢫࢩࢫࢡࢽࣟࢺࢡ࢚ࣞKEK ,࡚ࡋ [11-9]ࢺࢡ࢙ࢪࣟ

῝ࡇࡿ࠸࡚࠸㡬ࢆ༠ຊᨭ࡞㠃ⓗࡢࠎ᪉ࡢࣉ࣮ࣝ

!"
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