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ｆｒａｍｉｎｇｃａｍｅｒａｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｒｅｃｏｒｄｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
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ｆｉｒｓｔｔｙｐｅｉｓａｆｉｌｔｅｒｅｄＸｒａｙｐｉｎｈｏｌｅｉｍａｇｅｒｔｈａｔｕｓｅｓ

ａｎａｒｒａｙｏｆｐｉｎｈｏｌｅｓ
［１］．ＴｈｅｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｉｓａＢｒａｇｇ

ｃｒｙｓｔａｌ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙ ｒｅｓｏｌｖｅｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．ＴｈｅｔｈｉｒｄｔｙｐｅｉｓａＫｉｒｋｐａｔｒｉｃｋＢａｅｚ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｔｏｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ２Ｄｉｍａｇｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｌａｓｔｔｙｐｅ ｕｓｅｓ ａｎ ａｒｒａｙ ｏｆ ｐｉｎｈｏｌｅ ｏｒ ｓｌｉｔｉｎ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｆｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｌｙ

ｒｅｓｏｌｖｅｄ １Ｄ ｓｐｅｃｔｒａｌｌｙ ｒｅｓｏｌｖｅｄｉｍａｇｉｎｇ
［５］．Ｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｃｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｄｅｒｉｖｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ

ｆｒａｍｉｎｇｃａｍｅｒａ，ｓｕｃｈａｓ Ｘｒａｙｅｎｅｒｇｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｒａｎｇｅ，ｓｗｅｅｐｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｓｗｅｅｐｔｉｍｅｗｉｎｄｏｗｓ
［６］．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄ

ｉｎＴａｂｌｅ１．
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Ｉｔｅｍ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｘｒａｙｅｎｅｒｇｙｒａｎｇｅ ０．１～１０ｋｅＶ

Ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ２０ｌｐ／ｍｍａｔＣＴＦｏｆ５０％

Ｐｈｏｔｏｃａｔｈｏｄｅａｃｔｉｖｅａｒｅａ ４×６．６×３６ｍｍ２

Ｐｈｏｔｏｃａｔｈｏｄｅ Ａｕ

Ｔｅｍｐｏｒａｌｗｉｎｄｏｗ ０．０７～１．５ｎｓ

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｃｒｅｅｎｓｉｚｅ
４５ｍｍｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｔｏ３６ｍｍｂｙ３６ｍｍ

Ｒｅａｄｏｕｔｄｅｖｉｃｅ ＫｏｄａｋＫＡＦ１６８００，４ｋｂｙ４ｋＣＣＤ
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ｐｈｏｓｐｈｏｒａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｌａｕｎｃｈ
［１３］．Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＬａｓｅｒ

Ｆｕｓｉｏｎ．Ｆｉｇ．３ｉｓａｐｈｏｓｐｈｏｒｔｅｓｔｂｙａｌｏｎｇｅｒ

ｔｕｎｇｓｔｅｎｆｉｌａｍｅｎｔａｔａｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｏｆ５ｋＶ

ａｎｄ２０ｃｍｆｒｏｍｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ

ｌｉｇｈｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙｕｐｔｏ１００％ａｎｄｔｏｒｅｄｕｃｅｓｔｒａｙ

ｌｉｇｈｔ，ｉｔｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｆｏｒｍｏｓｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏ

ｓｅａｌｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｃｏａｔｉｎｇｗｉｔｈａｎａｌｕｍｉｎｉｕｍｌａｙｅｒ

ｏｎｔｏｐｏｆｉｔ．Ａｓａｓｔａｎｄａｒｄ，ａ４０ｎｍｔｏ５０ｎｍ

ｃｏａｔｉｎｇｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．

Ｆｉｇ．３　ＦｉｌａｍｅｎｔａｒｙｃａｔｈｏｄｅｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒＰ４３ｐｈｏｓｐｈｏｒ

ｕｎｄｅｒｃｏａｔｅｄｗｉｔｈＩＴＯ

Ｐｕｌｓｉｎｇｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｃｒｅｅｎ ｖｅｒｓｕｓｄｉｒｅｃｔ

ｃｕｒｒｅｎｔｂｉａｓｉｎｇｈａｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ ＭＣＰａｎｄＦＯＦＰ，ａｎｄ

ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｗｈｉｌｅａｖｏｉｄｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｒｅａｋｄｏｗｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｗｏｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｆｉｇ．４ｉｓｐｈｏｓｐｈｏｒｐｕｌｓｅｒｍｏｄｕｌｅ．

Ｔｈｉｓｍｏｄｕｌｅｉｓｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄｄｏｗｎｔｏ１３０×９５×

９５ｍｍ３．Ｉｔｓｏｕｔｐｕｔｗｉｄｔｈｉｓ１０ｓｓｑｕａｒｅｗａｖｅ

ｐｕｌｓｅ，ａｎｄｉｔｓａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｓａｄｊｕｓｔａｂｌｅｆｒｏｍ２ｋＶｔｏ

１０ｋＶ，ｓｅｅＦｉｇ．５．Ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｕｌｓｅｒｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅａｓｉｍｐｌｅ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｍａｇｅｒｙａｐｐｒｏａｃｈ，ｂｕｔａｌｓｏｉｍｐｒｏｖｅ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎｈｉｂｉｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｒａｍｉｎｇ

ｉｍａｇｅｃｏｎｖｅｒｔｅｒ
［１０］．

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｕｌａｒｐｈｏｓｐｈｏｒｐｕｌｓｅｒ．

３８８１
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Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｉｃａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｐｕｌｓｅｒ．

Ｔｈｅ ｇａｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｐａｃｋａｇｅ ｗｉｌｌ ｂｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇｗｉｔｈ

ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ＲＳ２３２ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

ｐａｃｋａｇｅｉｎｃｌｕｄｅｓｆｏｕｒｇａｔｉｎｇｍｏｄｕｌｅｓｔｈａｔｈａｖｅａｎ

ｏｕｔｐｕｔｏｆ２ｋＶｅａｃｈｗｉｔｈａｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｇａｔｅｗｉｄｔｈｏｆ

０．２～１．８ｎｓｕｓｉｎｇｃｈａｎｇｅａｂｌｅｐｕｌｓｅｆｏｒｍｉｎｇ

ｍｏｄｕｌｅｓ（ＰＦＭｓ）
［１２］．Ｔｈｅｓｅｐｕｌｓｅｓｃａｎｂｅｄｅｌａｙｅｄ

ｕｐｔｏ３０ｎｓｅａｃｈｉｎ２５ｐｓｓｔｅｐｓ．Ａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｄａｒｅ

ｆｏｕｒ ｓｅｐａｒａｔｅ ｄｃ ｂｉａｓ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｆｏｒ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｍｏｄｉｆｙｉｎｇｔｈｅｇａｉｎｏｎｅａｃｈｓｔｒｉｐｌｉｎｅ

ｐｌｕｓｄｃａｎｄｐｕｌｓｅｄｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓ．

Ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｔｈａｔｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ１０Ｗｂｅ

ｒａｄｉａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｔａｒｇｅｔｃｈａｍｂｅｒｆｒｏｍｅａｃｈＤＩＭ

ｆｏｒｃｅｓａｃｔｉｖｅｃｏｏｌｉｎｇｏｆｔｈｅａｉｒｂｏｘ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎ

ｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅｍｕｌｔｉｐｌｅｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｍａｙｂｅｐｌａｃｅｄ

ｉｎｔｈｅｓａｍｅＤＩＭ
［９］．Ａｐｌａｎｅｃａｌｉｄｕｃｔｃｏｕｐｌｅｄｔｏａ

ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｏｌｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｓｈｅａｔｆｒｏｍｔｈｅａｉｒ

ｂｏｘｉｎｔｏｔｈｅｌｏｗｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｃｏｏｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｌｓｏｔｒａｎｓｆｅｒｈｅａｔｆｒｏｍｔｈｅｃａｍｅｒａ′ｓ

ＣＣＤｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｏｌｅｒ．

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ

ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｗｉｔｈｔｈｅＳＧＩＩＩ，２ｈ／ｓｈｏｔｃｙｃｌｅａｌｌｏｗｉｎｇ

ｆｏｒｒｅｍｏｔｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

ｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｔｉｍｉｎｇ，ｖｏｌｔａｇｅｓ，ｃｕｒｒｅｎｔ，ａｎｄ

ｈｅａｌｔｈ，ｓｅｅＦｉｇ．２．Ｏｎｃｅａｕｓｅｒｄｅｃｉｄｅｓｏｎａ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｏｒｉｍａｇｉｎｇｎｏｓｅｃｏｎｅｔｏｂｅｐｌａｃｅｄｉｎ

ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｉｓ

ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ，ｉｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ

ｃｈａｍｂｅｒ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｃａｍｅｒａｗｉｌｌｂｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｐｒｏｔｏｃｏｌ／ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ （ＴＣＰ／ＩＰ） Ｅｔｈｅｒｎｅｔ

ｂａｓｅｄ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｓｌｏｃａｌｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｂａｙａｎｄａｃｔｓａｓｔｈｅ

ｌｉａｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｒｏｎｔｅｎｄｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｎｄＸＦＣ．

ＦｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆＸＦＣｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙａｎｄ

ｈｅａｌｔｈ， ＸＦＣ ｂｅｇｉｎｓ ｌｉｓｔｅｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＳＧＩＩＩ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｉｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｓｈｏｔｃｏｕｎｔｄｏｗｎｏｒ

ＳＧＩＩＩｓｈｏｔｌｉｆｅｃｙｃｌｅ，ａｎｄａＣＣＤｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｍａｇｅ

ｉｓａｃｑｕｉｒｅｄａｎｄｓｔｏｒｅｄｒｅｍｏｔｅｌｙ．Ａｔｓｈｏｔｔｉｍｅ，

ｏｐｔｉｃａｌｔｒｉｇｇｅｒｓａｒｅｓｅｎｔｔｏｔｈｅｐｕｌｓｅｒ，ｐｈｏｓｐｈｏｒ，

ａｎｄＣＣＤｃａｍｅｒａａｎｄａｎａｎａｌｏｇｔｒｉｇｇｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｓ

ｓｅｎｔｏｕｔｔｏａｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｈｉｅｌｄｅｄＳＧＩＩＩｍｅｚｚａｎｉｎｅ．ＴｈｅＣＣＤｃａｍｅｒａｉｓｔｈｅｎ

ｒｅａｄｏｕｔａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｔｏｒｅｄｒｅｍｏｔｅｌｙ

ｗｉｔｈａｌｌｔｈｅｃａｍｅｒａｓｅｔｔｉｎｇｓｉｎｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｄａｔａ

ｆｏｒｍａｔｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ．Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

ｈｅａｌｔｈ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｖａｃｕｕｍ，ｖｏｌｔａｇｅ，

ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔ）ｉｓｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｐｏｌｌｅｄ，ｌｏｇｇｅｄ，ａｎｄ

ｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｒｏｏｍｓｔａｔｉｏｎ．Ｉｆ

ａｃｒｉｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈｏｗｓｏｕｔｏｆｒａｎｇｅ，ｉｎｉｔｉａｌｌｙａ

ｗａｒｎｉｎｇ ｗｏｕｌｄ ｂｅｄｉｓｐｌａｙｅｄ．Ｉｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

ｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏｕｔｏｆｒａｎｇｅ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｔｏｓｈｕｔｉｔｓｅｌｆｄｏｗｎ．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

ＴｈｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｄｅｓｉｇｎｏｆＳＨＥＮＧＵＡＮＧＩＩＩ

ＸＦＣｓｙｓｔｅｍｈａｖｅａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈａｖｅｇｅｔａｃｒｏｓｓｃｏｍｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ

ＳＨＥＮＧＵＡＮＧ ＩＩＩｅｘｐｅｒｔｇｒｏｕｐｓ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｒｅｐｅａｔａｂｌｅ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｔｒｉｐｓ， ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｐａｔｉａｌ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ， ａｎｄ ｎｏ ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＫＩＬＫＥＮＮＹＪＤ．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｐｒｏｘｉｍｉｔｙｆｏｃｕｓｅｄｘｒａｙｃａｍｅｒａｓ

［Ｊ］．犔犪狊犲狉犘犪狉狋犅犲犪犿狊，１９９１，９，４９６９．

［２］　ＳＨＡＮＢｉｎｇ，ＣＨＡＮＧ Ｚｅｎｇｈｕ，ＬＩＵ Ｊｉｎｊｕａｎ，犲狋犪犾．Ｇａｔｅｄ

ＭＣＰｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄＸｒａｙｆｒａｍｉｎｇｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，１９９７，２６（５）：４４９４５５．

［３］　ＣＡＯ ＺｈｕＲｏｎｇ，ＪＩＡＮＧ Ｓｈａｏｅｎ，ＣＨＥＮ Ｊｉａｂｉｎ，犲狋犪犾．

ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｒｅｓｏｌｖｅｄｓｏｆｔＸｒａｙ

ｓｐｅｃｔｒａ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，５６（６）：５３３０５３３４．
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神光ＩＩＩ核心Ｘ射线分幅相机

曹柱荣１，刘慎业１，张海鹰１，丁永坤１，白永林２，赵军平２，刘白玉２，白晓红２

（１中国工程物理研究院激光聚变研究中心，四川 绵阳６２１９００）

（２中国科学院西安光学精密机械研究所 瞬态光学与光子学技术国家重点实验室，西安７１０１１９）

摘　要：神光ＩＩＩ装置核心Ｘ射线分幅相机将用于激光装置性能验收实验和宽范围的高能量密度物理、惯性

约束聚变物理及基础物理实验研究．相机系统主要为记录神光ＩＩＩ装置靶的时间分辨Ｘ射线发射设计，利用

可更换的鼻椎实现具有二维空间分辨或者一维谱分辨的靶形貌时间分辨图像．神光ＩＩＩ装置核心Ｘ射线分

幅相机将被嵌入到一个铝制空气包中，空气包具有大容量冷却平板和一个特制的环境监测传感器阵列．相机

设计很多部分不同于早期Ｘ射线分幅相机，如一套全新的阻抗匹配方案，曝光时间从０．０７１．５ｎｓ可调，先

进的荧光屏，脉冲屏压电路，准确的模块定位，独特的监控系统和完全远程计算机控制．其中先进的荧光屏和

脉冲屏压电路已经获得初步应用．

关键词：惯性约束聚变；Ｘ射线分幅相机；诊断搭载平台
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