HoBu unaycrpujcku npororun: Hose kondurypanuje EMU norucknBaya
peanu3zoBanux nomohy Mn-Zn ¢eputHux jesrapa ca 1y0okum kied00BuMa

PykoBoauiaan npojexra: npod. ap Jbusbana XKupanon

OarosopHo Jmue: 1p Munossy06 /. Jlykosuh

AyTtopu: Munosey6 /l. Jlykosuh, Mapua B. Hukonuh, O6pan C. Anexcuh
HNucturyt 3a Mmyntuaucuuminaapia ucrpaxusama (MMCU), beorpan
Jbuwana J)Kusanos, Heny B. biax,
@axynret TexHnukuH Hayka (PTH), HoBu Cag

Pa3BujeHo: y OKBUPY MPOjeKTa TEXHOJOMKOT pa3Boja TP-32016

T'oguna: 2010.- 2012.

IIpumena: nenem6bap 2012.

Kparak onuc

HoBa Bpcra Mn-Zn ¢eputHHX je3rapa ca ayookuMm sxineboBuma 3a EMU 3amtutry je ypabhena y
OKBHPY TEXHOJIOIIKOT MpOjeKTa KojJ MUHHCTApCTBa 3a HAyKy M TEXHOJIOIIKH pa3Boj PemyOimke
Cpbuje. KoHncTpykiyja, TeXHUYKaA peaau3aliija U aHaIn3a eJICKTPHYHUX KapaKTepucThKa ypaheHa je
y OKBHPY TPH pa3BOjHA IpaBlla OJ pa3BHjama OAroBapajyher MarHeTHOT MaTrepujaia, U3rpaaibu
je3rapa 3a mpurymmuBade 10 (Gopmupama HOBE Kiace Moryhux arumkanuja. [lonasHu mpaxoBu 3a
noOujame MaHraH-IUHK ¢eputa cy okcuau reoxha Fe;Os;, manrana MnCO3 u nunka ZnO kxoju ce
nomemajy Ha 1050°C Hekonwmko caTu (peakiyja y YBPCTOM CTamy - (epuThsanmja), a 3aTUM Ce
OpukeTH gooujeHor MnZn-hepuTHOT Mpaxa MeJby J0 BEIUYMHE YECTUIIe 011 1-2 MUKpOMeTapa WiIu
Mame. JloOujern ¢pepuTHU IIpax ce 3aTUM MEIla ca OPraHCKUM BE3WBOM I1a HACTaje€ eMyJ3Hja Koja ce
W3IMBA MO/ MPUTUCKOM Y OOJIMKY IIMIMHJIPA-0JHOCHO je3rpa ca kjaeboBrUMa Ia ce je3rpa CHHTEpY]Y
Ha 1280 °C/2h. MepeHe cy u aHanmu3upaHe pa3aInuuTe KoH(DUrypammje jesrapa y nusby Kopuirhema
u npumeHe 3a EMMU 3amrury.

TexHMYKEe KAPAKTEPUCTHKE:

HoBa Bpcta Mn-Zn ¢eputHux jesrapa ca ayOokum sxieboBuma 3a EMU 3amtuty 3aBucu of:
KOHCTpYKIIHje, Opoja HaMOTaja, cacTaBa U CTpyKType (peputHor matepujaia 3a jesrpo. EMU duntpu
ca jesrpuma og MnZn ¢epura ca 1y00kuM kine60BUMa JOCTHKY umrenaancy BpegHocta 300-3500
Q) nHa yuecranoctuMa 150-700 MHz, wumajy many jemHOCMEpHY OTIOPHOCT I1a MPOIYIITa]y
jennocmepHe crpyje a0 1A. IlotuckuBame cMeTHH y pagHoMm oricery uznocu 10-20 dB.

Texunuxke moryhuocru:

@depuTHa je3rpa ce MOry KOPUCTHTH 3a paziuuure (peKBEHTHE OICere MpPOMEHOM KOH(Urypamuje
OJTHOCHO Opoja HaMOTaja Kpo3 >kJe00Be ITO YNHHU CEKYHJIap.

Peanusaropu:
HNHctutyT 3a MmynTuaucuuninuHapia uerpaxusama — MMCH, @akynrter TexHnukux Hayka — @TH,
NXWC-Marnetu, beorpazn

Kopucaunum:
NXWC-Marnetu, beorpazn

WNHcTuTyT 32 MynTUAMCIMITIMHAPHA UcTpaxuBamwa — UMCH, ®akynter Texanukux Hayka — OTH,

IHoaTun pemema:
HoBu nnaycTpujcku NpoTOTUIT YBEAEH Y pou3Boamy (M82)




Crame y cBeTy

3a Behe cTpyje moceOHO Ha yiaa3HUM KaOJioBUMa 3a Hamajame kao EMU ¢untpu  xopucre ce
¢deputHa jesrpa. Hoa Bpcta Mn-Zn deputHux jesrapa ca xiiebosuma 3a EMU 3amrury nodujajy ce
MIPECOBAmkEM ITpaxa, a 3aTHM Ce CHHTepY]jy (ciauka 1).

Cn. 1. Paznuuuma komepyujanrno oocmynua Mn-Zn ¢hepumna jezepa 3a EMHU 3awmumy npouseohaua
National Magnetics Group.

[Tpunuun noruckuBaa EMUW cMeTmH 3acHMBa ce Ha mnoBehamy HMIETaHCEe HMHIYKTOpa ca
noBehaweM (pexBeHuyje 1j. npumene MnZn ¢eputa 1o Heke rpanuie pena 100 MHz kana penatuBHa
MarHeTHa TMepMeabMIHOCT Harjio omajgHe ca Bpeanoctd ox 10° ma Bpemnoctn wucmox 10. 3a
¢dpexsenmuje Behe og 100 MHz nomuHanTaH je ckuH edekaT KOjU CTaTHO pacTe ca (PpeKBEHIIN]OM jep
ce nyOuMHaA NpoAMpama CUTHAlIAa y METaJHM CJI0] CTAlIHO cMamyje ca (pekBeHiujoM. Mehytum 3a
¢pexBenuyje m3Hax 800 MHz mna go Hekomumko GHz pgoMuHaHTHM edekaT mocraje npoBoleme
KalalMTUBHOCTU M3Mely HaMmoTaja mTo o0apa BPeAHOCT YKYIHE MMIIE/IaHCe Ha Maje BPEAHOCTH O
CBEra HEKOJIMKO oMa (Kao Ha CIIUIU 2).

Cnuxka. 2. Mooenosare umnedance ghepumnux EMU qun punmapa nomohy napanennoe RLC xona



[Tpaktuuno ¢peputan EMU dunrep ce nonama kao napanenHo RLC koo 1 32 leroBo MOJICIOBakE
Tpeba oapennutu Z() U cBojcTBa Marepujana pdm) ¥ ef®) AOK €€ BPEAHOCTH Rmax, Lmax, Cmax MOTY
JIOOHTH ycarjamaBamkeM ca eKCIIEPUMEHTAITHOM KPUBOM Tj. (PUTOBAHEM.

OcHOBHM TmapaMeTpd 3a KapaKTepu3alldjy CTaHAapAHUX KOMIIOHEHTH CY MHIYKTUBHOCT,
KamauTUBHOCT, Q (akTop, cepHujcka OTIOPHOCT W COICTBEHA PE30HAaHTHA ydecTaHocT. [lpummkom
nopehema KaTajJoUIKUX BPEeJHOCTH KOMIIOHEHTH JIaTUX O] CTpaHe MpousBolaua, HHKEwepHu Tpeda 1a
3Hajy yCJOBE MOJ KOjUMa Cy MEpPEHE BPEAHOCTH. Y CTBAPHHUM CHTYyallHdjaMa, TeCT HHCTPYMEHTAIUja u
MPWJIArOJHU CTENEeHH YTUYY Ha PEe30HaHTHY ydectaHocT. [IpousBohaum He KopucTe HCTE MEpHE
MHCTPYMEHTE M MPUJIAroJHE CTEIEHEe 3a KapaKTepu3aljy U TO 3HAYajHO OTekKaBa IMopeheme MCTHX
KOMITOHEHTH. 300r Tora, HammonamHu wHCTUTYT 3a crtangapiae u TexHoiorujy CAJl-a (National
Institute for Standards and Technology, NIST) je mao BeoMa cTpore cCTaHmapjae 3a IOjeIHUHE
KOMITOHEHTE, HIIp. UHAYKTOpe. T cTangapu HUCY MOrOHU 3a nopeheme MoIepHUX YUI UHIYKTOpa U
CHAKHUX MHJIYKTOpa ca XKUIOM 1 y popmu SMD KOMITOHEHTE.

®eputHa jesrpa kao EMU nmoTuckuBauM UMajy IMUPOK CIIEKTap YHoTpede, ma Tako 3aXTeBajy pa3Boj
HOBUX MCPHUX MCTOAA W HNpHIAroaHuX CTCIICHA. HOFOI[aH I/I360p MCpHHUX MHCTpyMCHATa U
MPUJIAroJIJbUB JIN3ajH MPUJIATOTHOT CTENeHA aje Behy TauHOCT Mepema. Y Op3aH pa3Boj MEpHE OIpeMe
JIOBOAM 110 TMOTpede 3a yOp3aHMM pa3BOjeM MPWIATOJHUX TECT crTerneHa. M30op MepHe
HHCTPYMEHTAIIMje 3aBHCH OJ THIA WHAYKTOpA, BEIWYMHE, BPEIHOCTH HWHIYKTUBHOCTH (IOCEOHO 3a
Malie BpeIHOCTH, pena nH) 1 pe30HaHTHE y4eCTaHOCTH.

Mepema HHIYKTHBHOCTH M CEPUjCKE OTIIOPHOCTH YBEJIMKO 3aBHUCE OJ1 MEPHE OIPEME KOjOM Ce BPIIIH
Mepeme, Kao M 0J1 orcera (ppeKBeHIMja HaJ KOjUM ce M3Boau Mepeme. Oaroapajyhu m3dop MepHe
MeTo/le 3HadajHO onpeljyje TadHOoCT Mepema. I[lapasutHu edektu yrpaljeHH ca TeCT MPHIAroJHUM
CTEIICHOM MOT'Y JIa IONIPUHECY Pe3y/ITaTHMa MEpeHa.

Ananuzatop umnenance (Impedance analayzer) je yriaBHOM KOpUIIheH 3a Mepemba NHAYKTUBHOCTH
U CepHjcKe OTMOpPHOCTH (epuTHHX jesrapa. OBH MHCTPYMEHTH Jajy pE3y/ITare caMoO YHYTpPAlImBUX
napaMmerapa U KapaKTepHCTHKa HCTIUTHBaHE KOMIIOHEHTE.

AHaJm3e H Mepemha KapaKTepucTHKa (PePUTHHX je3rapa ca 1y00KHuM KjiedoBuMa

Hanpexn onmcaHoM MeETOJOM CHHTETH30BaH j€ MaHraH LMHK (epuTHH mpax cacraBa
Mng 6Zno 4Fe20s (MXUC-Deputu, beorpam), a 3aTuM je mocie MiieBema y Op30M IIaHETAPHOM MITUHY
on 60 MuHyTa n0OHMjeH mpax cpenmwe BenuunHe uyectuie 0.2 MHUKpoOMeTapa KOjU je arjioMepupao y
Kiactepe peaa 2 mukpomerapa. O Tor mpaxa nmpecoBaH je Bajbak R=8 mm u h=5 mm u cunTepoBan
Ha 1250°C/2h. Mepeme KOMILUIEKCHE MarHETHE M NepMeabMIHOCTH p'(w) 1 u'"H(o) BpIeHo je momohy
ananuzaropa mpexe Agilent E5071B y EMU oncery. Pesyntatu Mepewma U mpopadyHa Cy JaTd Ha
CIIALA 3.




Cmuka 3. Mepere peannoz u umazunaproz oena nepmeadunnocmu y'(w) i u"(w)y EMU onceey 3a
Gepumnu samax 00 Mng.sZng.4Fex04 cunmeposan na 1250 °C/2h.

On wucror QeputHOr mHpaxa HampaBmbEHa Cy je3rpa ca AYOOKHM >KIe00BUMa pa3IMYUTHX
nyxuHa (ciuka 4). [IpoMeHa mMIieance y 3aBUCHOCTH OJ (DPEKBEHIIMjE KOJ je3rapa ca JyOOKHUM
xiebosuma y EMU oncery y dyHKIUjU o1 QyKUHE je3rpa Aarta je Ha ciuuu 6. [I[pomena ummnenance y
3aBHCHOCTH 0] (peKBeHIH]e N3HOCcIIA je y onicer oa 150-400 MHz 3a ppekBenHnmjy 10K je uMIieganca
uzHocuna 300-550 Q) 3a panuuuTe TyKUHE je3rapa.

Nmnenanca je mepena Ha HP 4191 A ananuzatopy ummnenance (y 200 tayaka) Ha je3rpuma ca
ny6okuMm >xieboBuMa U KoHpurypauujama (a, ab, ac, ad). Ilpecek u enexTpuuHa mema (IpUMapHOT U
CeKYHJapHOI HAMOTaja) pa3IMYMTHUX KOH(UTypalyja 1aTa je Ha cinuuu 4.

Cn. 4. EMI gpepum: 3D cnuka, npecex u eleKmpuura wiema nPUMapHux u CeKyHOapHux Hamomaja



Mepeme nmnenance GpepuTHUX je3rapa ca xiiedoBuMa (KOH(pUTypalyje a, OMHOCHO MpUMap UMa %2
HaMoTaja ) je MmepeH y EMU dpekBeHTHOM oricery Ha ypehajy nmpuka3zaHoMm Ha Ciumd 5. A noOujeHu
pe3yaTaTu Cy 1aTH Ha CIUIH 6.

Cn.5. Vpehaj 3a meperve umneoance nosux EMU ¢pepumnux jeseapa ca scnebosuma

AHanu3oM J00MJeHHMX pe3yiTaTa 3a HMIIEIaHCy TOKa3yje Ja HMMIeJaHca pacTe ca mnoehamem
Ty’KMHE je3rapa ajiu uje Ka HWKUM (peKBeHLnjama.

Cn. 6. IIpomena umneoance Mn-Zn ghepumnux jezeapa ca sxnciebosuma 3a paziuyume Oyicune (a
koHgueypayuja) y EMU onceey



[Ipomena ummnenance Mn-Zn QepuTHHX jesrapa ca *JIeOOBHMa y 3aBUCHOCTH OJi TMPOMEHE
¢dbpekBeHmje 3a KoHpurypamuja ab, ac, ad (mpumapHM HaMoOTa] — a, a CEKyHJApHH HAMOTa] je
KpaTkocrojeH b, ¢ u d koHpurypanuje Kao MmMTO je MPHUKA3aHO HAa cIUIU 4.), MEPEHE Cy y HCTOM
(hpEeKBEHTHOM OIICeTy, a Ay>KHHA (pepuTHHX je3rapa kopuinheHa je kao napametap ( ciuke 8,9 u 10).

Cn. 7. Vpehaj 3a mepere umnedance EMU pepuma-npucywusaua, ad-xongueypayuja. [lpumap %
Hamomaja u KpamkoCnojeHu ceKyHoap Koju YuHU uecm Hamomaja CMeumeHux y sciebosuma.

Kondurypammja ab (mpumap- 1/2 HamoTaja, a cekyHmap b — caapu TpH KpaTKOCIIOjeHa
IpCcTeHa MOCTaB/bEHA y TPU CHUMETpHUYHa kJeba (BUIU eJeKTpUuHy lieMmy ciauka 4.) Mepema cy
ypaheHa y ucroM (peKBEHTHOM OIICery, a AyXHHa (EpUTHUX je3rapa ca AyOOKHM xjeboBUMa je
KopuintheHa kao mapamerap. JloOujeHu pe3ysTaTtu cy 1aTi Ha CIUIH 8.

Ca. 8. Ilpomena umneoance Mn-Zn gpepumnux jeseapa ca sxmwebosuma 3a paznuyume oyxcume (ab
koHuzypayuja) y EMH oncezy



[IpojexToBaHa M peanu3oBaHa je3rpa UMajy IIECT KJIeOOBa, TaKo Ja KOH(UTrypalnuja ac uMa IIeCT
KpPaTKOCIIOJ€HUX MPCTEHOBA IMOj€AMHAYHO 3a CBAaKM JkJeO (BUAM ENEKTPUYHY MIeMy Ha ciauuu 4).
[Ipomena wummnenance Mn-Zn ¢epuTHUX je3rapa 3a pasuyuTe IyXKuHE (ac KoHuUrypanuja) y
3aBUCHOCTH OJ1 (PpEKBEHITH]E JaTa je Ha CIUIHU 9.

Cn. 9. Ilpomena umneoance Mn-Zn ¢hepumnux jezeapa ca sxncnebosuma 3a paziudume OyucuHe (ac
kongueypayuja) v EMH onceey

Cn. 10. IIpomena umneoance Mn-Zn gpepumnux jeseapa ca sciebosuma 3a paznunume oyxcure (ad
koHgueypayuja) v EMH onceey



3a eneKkTpoMarHeTHe CMeTHe Koje Hactajy mpu BucokuM DC/AC crpyjama moroman je EMU
MOTUCKMBAY KOjU paJd Ha NPUHIUIY TpaHchopMmucama npumap/cexkynaap. CeKyHJapHH HaMOTaju
oMeTajy TpaHchopMHUCaHe UMITyJIce (HEKOJIMKO MpOIIeHATa YKYITHE eHepruje). Moxe ce 3aKJbyduTH U3
aHaJM3a BPEJHOCTH MMIIEIaHCEe J1a IPUTYIIMBa4Y KOH(Hrypanuje ab u ac (ciauke 8 u 9) OMHOCHO TpH U
IIeCT KPAaTKOCIIOjeHUX MPCTEHOBA KPO3 AyOOKe KIIeOOBE JIeyje CEJICKTUBHO y (PPEKBEHTHOM OIICETY
350-550 MHz (ab-xondurypanmja) wmm 450-650 MHz (ac-kondurypammja). Ca mnoBehameMm
KpaTKOCIIOjeHUX MPCTEHOBA y ceKyHaapy (o1 3 Ha 6) BpenHOCT uMIiegance ce noseha iBa myra.

Kondurypamnuja ad uma y cekynaapy mect HamoTaja ca HCTOM JKHIIOM KpO3 CBE *kJIeO0Be Koja je Ha
Kpajy crnojeHa. Kondurypamuja /2:6 mokasyje apyraduje moHAIamke y OAHOCY HA ac KOH(PUTYpaIUjy
(cmuka 10). MakcumalnHe BpeHOCTH UMIIEAaHCE IOMEPEHE Cy Ka HMKHM BpeTHOCTUMA (DpEeKBEHIIM]jE
amM Cy T€ BPEIHOCTH JOII M3paKEHHUjE€ ca MPOMEHOM IY)KHHE je3rpa. 3a je3rpa MamHhX JUMEH3H]a
UMIIEIaHCa j€ Mamba | 3HATHO ce rmoBehasa ca moBehameM ayxuHe je3rpa.

a) je3rpo ayxune /=15 mm

b) jesrpo ayxkune / = 30 mm



¢) jesrpo nyxwuHe / =45 mm

Cn. 11. Ilpomena umnedance Mn-Zn gpepumnux jezeapa ca sdcnebosuma y 00HOCY HA Y4eCMaHocm 3a
paznudume Oyocune a) 15mm; b) 30 mm u c) 45 mm u 3a paznuuume xoughueypayuje a, ab, ac u ad,
pecnekmusno y EMHW onceey

Hanac ce 3a ¢deputHa jesrpa y EMU omcery nHajBumie kopuctu MnosZnosFeoO4 mipax no0ujen
peakuujoM y YBpCTOM CTamy. HaHokpucTanmnu (eputHH MpaxoBH ce 100Hjajy U3 MOTOJHUX YBPCTUX
pacTBopa Wi MOIU(PUKOBAHOM MEXAaHOXEMHUjCKOM METOJIOM H jOIII YBEK C€ HE KOPUCTE Y IPOU3BOIHHI
MHAYKTUBHHUX KOMIIOHETH. 3a oTpede ekcriepuMenTa HoBo oo0ujenu peputhHu npax (MXUC-¢peputn)
J€ IOIaTHO YCUTH-€H 10 CYOMHUKPOHCKE BETUUMHE.

Edukacnoct ¢unrapa y EMU omncery 3aBucu 07 KOHCTpYKLIMje MHIYKTOpa, Opoja HamoTaja,
cactaBa U CTpyKType (epuTHOr martepujasia 3a jesrpo. [Ipema mepemuMa mpUKa3aHUM Ha CIUIU 3
penaTMBHAa MAarHeTHa NMepMeabuIHOCT p'f() AocTixke 250 ¥ KOHCTaHTHA je, AOK Cy ryoumu p'"+{om)
MuHMMaNHA. M3Han Te GpexBennnje p'v(o) HEMTO MajIo mopacre, anu ryouuu p'"«(o) IopacTy 3HaTHO
Bumie ga 6u u3Hax 10 MHz |'«(w) omamano narno a u3nan 20 MHz u p"«(w) omagao npema Hyau (0Ko
300MHz), xao nmocienuia KarnauTUBHOT e(eKTa CXOJHO MOJIeNTy IPHUKAa3aHOM Ha CIIUIH 2.

Mepeme U'H{®) u n'"(®) BpuieHo je momohy aganTepa Koju MOIYT jeHOT HaMOTaja 3aTBapa CTPYjHO
[I0JbE OKO LIEJIOT Y30pKa, TOK ¢y Mepema umnenance y EMU oncery Ha jesrpuma paleHa mo memu ca
clIMKe 4 ca HaMOTajuMa TaHKOM JKHMIIOM HITO noBehaBa CKUH edeKar.

TexHHYKe KapaKTepUCTUKE

HoBa Bpcta Mn-Zn ¢eputHux jesrapa ca ay0okum »xiieboBuma 3a EMU 3amtuty 3aBuUCH OX:
KOHCTPYKIIMj€ WHIAyKTOpa, Opoja HaMOTaja, cacTaBa W CTPYKType (pepuTHOT Marepujaja 3a je3rpo.
EMMU ¢untpu ca oxnedibeHuM jesrpuma og MnZn ¢eputa AOCTHXKY uMmieaancy Bpeanoctu 300-
3500 Q Ha yuectanoctuma 150-700 MHz, umajy many jeAHOCMEpHY OTIOPHOCT Ia MpPOIYIITajy
jennocmepHe ctpyje a0 1 A. [lotuckuBame cMeTHH y pagHoMm oricery u3nocu 10-20 dB.



IIpumena

EMMU ¢untpu ca nybokum >xineboBuMa og MnZn ¢epura noctumxy umrenancy Bpennoctu 300-
3500 Q na yuecranoctuMa 150-700 MHz, umajy maiy jeTHOCMEpHY OTHOPHOCT Ta TMPOIYINTajy
jennocmepHe crpyje mo 1A u Bumre. IloTuckuBame cMeTmH y pagHom omcery uzHocu 10-20 dB.
N3zabpanu deputHu npax Mno.eZno4Fe2O4 ca MUKpOHCKMM YeCTHIIaMa O/ KOTa Cy MPOU3BEACHA jerpa
ca aybokum xieboBuma 3a EMU duntpe mao je pesynrare Koju 3a70B0OJbaBajy TPaKEHHW HHUBO
notuckuBama y EMU omcery. Ha ocHOBY 100MjeHUX pe3yniTara MOTY ce MPEABUACTH UCTPAKUBAKHA Y
nBa mpaBma: 1. noOujarkbe HAHOMETPCKOT Mpaxa, J0JaBamke MaJor MpPOIEHTa BE3UBHOI CTaKIa,
CHIDKABAalk€ TEMIIEPATypEe CUHTEPOBama, KOHTPOJAa MMKPOCTPYKType U 2. MojenoBawe EMU
dbeputnux ¢unrapa 3D cumynaropom (CST-STUDIO-SUITE-2012)-ceMueMnupujcCKuM MPUCTYTIOM
rie OM KapakTepUCTUKE MaTepujaia Owmiie yHeTe kao QyHKIMje o1 ppeKkBeHIje a He Ka0 KOHCTaHTe. Y
TOM LIUJbY OBO UCTPAKUBAIHE j€ 3a0YeTO KA0 MYATHAMCHUILIMHAPHO Y 00a MpejiokKeHa cMmepa U y3
MelhyHapoaHyY capaimy.

Hoeu unoycmpujcku npomomun-Hoege konguzypayuje EMHU nomuckueaua peanuzoeane cy
nomohy Mn-Zn ghepumnux jezzapa ca 0yooxum xicneoosuma a passujene cy y HMCH-y, ®TH-y u
HUXHUC-y y oxeupy mexyhee mexnonouikoz npojekma op. TP-32016 ko0 Munucmapcmea 3a HaAyKy u
mexnonouwiku pazeoj Penyonuke Cpouje.

























