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Ù�ÚNÛÝÜ�ÞYß ��àNá�¦aâF¥ Þ ¦ Ü �a£ Ûäã ¦ Ü ¥ Ú ¦ Ü ¥¤��¥¤¦ ß�å ¥ Ú ¦�¦aæä¦U�Æ¥¤£ ß â Û � Ü à Ü ¦ Þ ��¥m�¡º��}´ å�ß £s¥ Ú ¦�ç�àNæäè~��é�é�¼¦�êYë3¦U£ Û á�¦aâF¥Uì�¥ ÚNß àNí Ú
Û âk� å ¦aîïëNæä�6��¦ Ü � Ú ��âNí6¦ Ü á�� Þ ¦ å�ß £ Ü à ã7Ü ¦UðFàN¦aâF¥�¦�êYëE¦a£ Û á�¦Uâ6¥ Ü¡Ú �Oñ�¦ ã ¦U¦aâ Û â ÞYÛ �U��¥¤¦ Þ ìYâ ß ¥¤� ã æ�è�¥ Ú ¦=� Þ7ÞYÛ ¥ Û�ß â ß�å æÝ� Ü ¦a£
ß âEò ß�ó�ãNÛ ¥ Ü�Û âf¥ Ú ¦+ë3��¥ô¥¤¦a£¤âfàNâ Û ¥¡��â Þ ¥ Ú ¦±¢^à7â Û � ÚÛ�ß â ÛäÜ ��¥ Û�ß âf� Ú ��á ã ¦U£U� Ù�Ú ��¥�á�¦U��â Ü�Û ¥ ÛÝÜ¡ÞYÛõó ¦a£¤¦aâF¥�¥ ß ��æ�æEëN£¤¦añ Û�ß à Ü
¦�êYëE¦a£ Û á�¦aâF¥ Ü ��â Þ�ÛÝÜ æ Û ��¦Uæ�è�¥ ß�ã ¦ ÞNÛõó ¦a£¤¦aâF¥�¥ ß'å àY¥¤àN£¤¦ ß âN¦ Ü �Öö ß î¡¦añ6¦a£_ìF¥ Ú ¦U£§¦ Ü§ÚNß àNæ Þ�ã ¦=�a¦a£§¥¤� Û â ÜôÛ á Û æÝ��£ Û ¥ Û ¦ Ü �
Ù�Ú ¦�¦aæä¦U��¥§£ ß â Û � Ü±å�ß £s¥ ÚNÛäÜmÜ ¦a¥§àNë Ú � Ü í6£ ß î�â~í�£�� Þ à7��æ�æäèk£¤��¥ Ú ¦U£s¥ Ú ��â ã ¦ Û âNí�¥ ÚNß àNí Ú ¥ ß àN¥�� Ü � Ü§Û âNí�æä¦ Ü ¦�¥¤àNë�ì Üôß

á ßAÞ àNæ�¦ Ü î�¦U£§¦±â ß ¥�âN¦_��¦ Ü¤Ü ��£ Û æäè�ë7æä�6��¦ ÞÛ â¥ Ú ¦ ß ëY¥ Û á���æEë ßFÜôÛ ¥ Ûäß â Û âj¥ Ú ¦���£���¥¤¦ Ü �oµ¯âëNæÝ���a¦ Ü ì Ü§Û í�â7��æ Ü î�¦U£§¦ Þ àNëNæ Û �a��¥¤¦ Þ
Þ àN¦k¥ ß]ÞYÛõó ¦a£¤¦aâF¥ëE¦ ß ëNæä¦ ã à Û æ ÞYÛ âNí ÞYÛ�ó ¦a£¤¦aâF¥fë7��£§¥ Ü�ß�å ¥ Ú ¦ Ü ¦�¥¤àNë���â Þ â ß ¥f£§¦_��æ Û�÷UÛ âNí
¥ Ú ��¥�¥ Ú ¦ ÜôÛ í�â3��æ�¥ Ú ¦aèvî�¦U£§¦
� ß â Ü ¥¤£§à3�Æ¥ Û âNí�î�� Ü ��æä£¤¦U� Þ èf�OñO� Û æÝ� ã æ�¦s¦aæ Ü ¦Uî Ú ¦a£¤¦��
ö ß î¡¦añ6¦a£_ì�¥ Ú ¦ Ü ¦�¥¤àNëî ß £¤� Ü ì Üôß ¥ Ú ¦a£¤¦ ÛÝÜ â ß £¤¦U� Üôß â�¥ ß � Ú ��â7í�¦ Û ¥ å�ß £�¥ ÚNÛÝÜ �a��á'ë3� Û í�â�ì ã àY¥ Û ¥�� ß àNæ Þfã ¦ Û á�ëN£ ß ñ�¦ Þ

ß â Û â�¥ Ú ¦ å àY¥§à7£§¦6�
�¡�Oñ�¦_��¥Uøù¥ ÚNÛÝÜ+ÞYß �aàNá�¦aâF¥+î�� Ü ëN£ ßYÞ à7�a¦ ÞkÞ àN£ Û â7í�¥ Ú ¦ Ü ¦a¥§àNë^î Û ¥ Ú ��æ�æ1¥ Ú ¦ Û âF¥§¦U£§£¤àNëY¥ Û�ß â Ü ¥ Ú ��¥}¥ Ú ��¥s¦aâF¥¤� Û æ Ü ì Üôß�Û ¥

ëN£ ß�ã � ã æ�è�� ß âF¥¤� Û â Ü á ÛäÜ ¥¤����¦ Ü �ÖúA¦añ6¦a£���æEá ÛäÜ ¥¤����¦ Ü�Ú �Oñ6¦±��æä£¤¦U� Þ è ã ¦a¦Uâ å�ß àNâ Þ ��â Þ � ß £¤£§¦_�Æ¥¤¦ Þ � Ù�Ú ¦a£¤¦±��£§¦±æ Û ��¦Uæ�è�¥ ßmã ¦
ß ¥ Ú ¦a£ Üaû  }æ Üôß ë3¦ ß ëNæä¦mî¡¦a£¤¦ Ü ¥ Û æ�æ*á ßYÞYÛõü è Û âNí¥ Ú ¦�¦aæä¦U�Æ¥¤£ ß â Û � Ü î Ú7Û æä¦�µ�î�� Ü â ß ¥ Û â7í ÞYß î�âk¥ Ú ¦'� ß â ü í�àN£���¥ Û�ß â��}ý Ü ¦ Û ¥
î Û ¥ Ú �a��àN¥ Ûäß â û
Ù�Ú ¦ká�� Û â ÞYÛ�ó ¦a£¤¦aâ7�a¦ ã ¦�¥¶î¡¦a¦Uâ¸¥ Ú ¦>��é6é�³|��â Þ ��é�é�¼ Ü ¦�¥¤àNë Ü�ÛÝÜ ¥ Ú ��¥ Û â���é�é6³~��æ�æ ß�å ¥ Ú ¦~�¡þlî¡� Ü ¥¤£§¦_��¥¤¦ Þ � Ü

ß âN¦�àNâ Û ¥Uì�î Ú ¦a£¤¦U� Ü+Û â���é6é�¼7ì3¦U�6� Ú ðFà7� Þ £���âF¥sî¡� Ü+Þ ¦_��æ�¥sî Û ¥ Ú
Ü ¦Uë7��£���¥¤¦aæäè��± +æ Ü§ß ì Û â~��é�é�¼î�¦�¥ ßAß ��¥ Ú ¦' ±þ�� ã à Ü è
ÞYÛ £§¦_�Æ¥§æäè å £ ß áÿ¥ Ú ¦j +þ�� á ßAÞ àNæ�¦6ìoî Ú ¦a£¤¦U� Ü�Û â¸��é�é6³jî¡¦fí6¦aâN¦U£¤��¥§¦ Þ
ß àN£ ß î�â ÜôÛ í�â3��æùî ÚNÛ � Ú î�� Ü æ ß âNí6¦a£�¥ Ú ��â�¥ Ú ¦
ß âN¦�í6¦aâN¦U£¤��¥§¦ Þã èf¥ Ú ¦�á ßYÞ àNæä¦�� � �6����¥ Ú ¦Uâ�ìNî¡¦�¥ ÚNß àNí Ú ¥��h¦a£¤£ ß âN¦ ß à Ü æäè��Ö¥ Ú ��¥+¥ Ú ¦= ±þ��Hî�� Ü í Û ñ Û â7í�� ã à Ü è ÜôÛ í�â3��æ
î ÚNÛ � Ú î¡� Ü ¥ ßAß>ÜôÚ7ß £§¥m��â Þ î�� Ü ¥ Ú ¦f£§¦_� Ü§ß â å�ß £=á ÛÝÜ á���¥¤� Ú ¦ Ü�Û â�¥ Ú ¦fâAàNá ã ¦a£ ß�å  +þ���íF��¥¤¦ Ü ��â Þ ¥ Ú ¦fâAàNá ã ¦U£ ß�å
¥ Û á�¦ Ü ¥¤��á�ëE¦a£�þ��	��¦Uñ�¦Uâ6¥ Ü �*µ¯â å �6�Æ¥Uì6¥ Ú ¦+ëN£ ß�ã æä¦aá%¥¤àN£§â7¦ Þ�ß àY¥ù¥ ß�ã ¦ Þ àN¦+¥ ß ¥ Ú ¦±þ	�	� Üôß á�¦�¥ Û á�¦ Ü á ÛäÜ¤ÜôÛ âNí�¥ Ú ¦+æÝ� Ü ¥
¦añ6¦aâF¥Uì Ü§ß ¥ Ú ¦U£§¦�î�� Ü â ß £¤¦U� Üôß âf¥ ß ��£ô¥ Ûõü � Û ��æ�æäèfí6¦aâN¦U£¤��¥§¦±¥ Ú ¦= ±þ�� ã à Ü è��
µ Ú �Oñ�¦�à Ü ¦ Þ ¥ Ú ¦�â ß ¥¤��¥ Ûäß â�
§�±�Y�¨��¼7�°úR�U³�¡¥ ß á�¦_��â=£������±¥¶î ß � Ü ¥¤��£§¥ Û âNís��¥���âN¦U��£§¦ Ü ¥1¥ Ú ¦�î¡��æ�æ����a£¤��¥§¦ å�ß àN£�� Ü ¥���£§¥ Û âNí

î Û ¥ Ú ���¥�¥ Ú ¦f¥ ß ë���ì Ü æ ß ¥�_³N��ú Û á Û æä��£§æäè�
¤�+�Y�¨��¼��á�¦U��â Ü ��æ�æ ß�å ��£���¥§¦ å�ß àN£ ß�å £������>¥¶î ß �jµ¯â�¥ Ú ¦ ÞYÛ ��í6£¤��á Ü ì�¥ Ú ¦
æ ß �U��¥ Ûäß â ß�å ¥ Ú ¦�á ßYÞ à7æ�¦ Ü�ÛäÜ�Û â ÞYÛ �a��¥§¦ ÞjÛ â�á���í�¦Uâ6¥��N�
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RAL 109 CAMAC
LeCroy 4532
MALU ECL -> NIM

4x4 Fan-in/
fan-out

Q1-Q4 trigger

Dual timer
800 ns

Delay Q1

Dual timer
800 ns

Delay Q1

Delayed CD
quadrant

NIM -> ECL

TDC starts

Caen V775
TDC 1

ORO

ECL in

out

in

out

start

out

start

EM

~50 ns ~15 ns

ECL out

start

Scalers 65 to 68
R2.C1-2 R1.C2 R2.C3.S1 R3.C3.S15 R3.C3.S7-13 R3.C3.S7-13

R3.C3.S17 R3.C1.S9-12

X4

� Û í6àN£§¦��6ø Ù�Ú ¦�í�¦aâ7¦a£���¥ Ûäß â ß�å ¥ Ú ¦ Þ ¦Uæä�Oè6¦ Þ �¡þ�ðFà7� Þ £���âF¥ ÜôÛ í�â3��æ � Ù�Ú7ÛäÜ�ÛÝÜ�ÞYß âN¦ å�ß £�¦U�6� Újß�å ¥ Ú ¦ å�ß àN£}ðFà7� Þ £���âF¥ Ü¡ß�å
¥ Ú ¦��¡þ��
�N£ ß á�¥ Ú ¦��¡þªî�¦�âN¦a¦ Þ ¥ ß í�¦UâN¦a£���¥¤¦ùæ ß í Û � Ü§Û í6â7��æ Ü ¥ ß+Û â ÞYÛ �a��¥§¦¡î Ú ¦aâm��â=¦añ6¦aâF¥ Ú � Ü?ß �U��àN£¤£¤¦ Þ�Û â��}í Û ñ6¦aâ=ðFà7� Þ £¤��âF¥U�

´ ß ¥§¦�¥ Ú ��¥ Û âªëN£§¦Uñ Û�ß à Ü�Ü ¦�¥¤àNë Ü î¡¦¥¤£§¦_��¥§¦ Þ ¥ Ú ¦kî ÚNß æä¦^�¡þ � Ü'ß âN¦6ì ã àY¥�â ß î î¡¦j¥§£¤¦U��¥ Û ¥�� Ümå�ß àN£ Û â Þ ¦aëE¦aâ Þ ¦aâF¥
ðFà7� Þ £���âF¥ Ü �
� ß £�¦U��� Ú ðFà7� Þ £���âF¥_ìFî¡¦�¥¤����¦±¥ Ú ¦�æ ß í Û � ß àY¥§ëNàN¥ å £ ß á ¥ Ú ¦��} ('Z�Ué) Ü§Ú ��ëE¦a£}��á�ëNæ Û�ü ¦U£ Ü ñ Û �'�+*3��¥}�a� ã æ�¦s¥ ß'å�ß àN£

�¡ +¢> +�v¢> ('1ý�à7â Û ¥ Ü �Ö´ ß ¥§¦}¥ Ú ��¥���æ�¥ ÚNß àNí Ú ¥ Ú ¦ Ü ¦}��£¤¦±�¡ +¢> +�¸á ßYÞ àNæä¦ Ü ì6î¡¦ ÞYß â ß ¥�âN¦U¦ Þ ¥ ß ë7£ ß í�£���á ¥ Ú ¦aákì Üôß
¥ Ú ¦Uè��£¤¦ Û âj�'��£���¥¤¦+î Û ¥ ÚNß àY¥}�'�¡ ±¢> +���a£¤��¥§¦±� ß âF¥§£ ß æäæä¦a£_� Ù�Ú ¦Uè	,¶à Ü ¥�¥�����¦±¥ Ú ¦ Û £¡ë ß î¡¦a£ å £ ß á½¥ Ú ¦=�¡ +¢> +����£���¥¤¦��
º��6� Ú ¢> �'?ý�í Û ñ�¦ Ü � ÞYÛõó ¦a£¤¦aâF¥ Û ��æEº��-'/.10�. ß àN¥§ëNàY¥2� ¥ ÚNÛÝÜ�ÛÝÜ ,¶à Ü ¥���â43s� ß�å ��æäæ3¥ Ú ¦ Û âNë7àY¥ Ü ����â Þ ¥ Ú ¦ Ü ¦ Ü§Û í6â7��æ Ü

å�ß £+��æ�æ å�ß àN£+¢> ('1ý Ü ��£¤¦�� ß á ãNÛ âN¦ Þ�ß â^� Ü§Û âNí6æ�¦	*E��¥+�a� ã æä¦���â ÞkÜ ¦UâF¥�¥ ß ��â^º��-'65 ´}µ¶¢·� ß âFñ6¦a£§¥§¦U£U�"�N£ ß á�¥ Ú ¦U£§¦6ì
¥ Ú ¦ Ü§Û í�â7��æ å�ß £}¦_��� Ú ð6à3� Þ £���âF¥�í ß ¦ Ü�Û âF¥ ß�ß â7¦=ð6à3��£§¥§¦a£ ß�å ��¼�êA¼ å ��âY Û âEò å ��âY ß àY¥�á ßYÞ àNæä¦=��â Þ ¥ Ú ¦aâ ÛÝÜ à Ü ¦ Þ ¥ ß�Ü ¥¤��£§¥
� Þ à7��æ�¥ Û á'¦U£U�
7 ¦�à Ü ¦s¥ Ú £§¦U¦=� ß ë Û ¦ Ü�ß�å ¥ Ú ¦ Ü§Û í6â7��æ å £ ß á ¥ ÚNÛÝÜ�å ��âY ß àN¥U�
8 3±â7¦sí ß ¦ Ü ¥ ß � Ü �a��æä¦a£_� 7 ¦�à Ü ¦ Ü �a��æä¦a£}®F¾ å�ß £}ðFà7� Þ £���âF¥���ì Ü �a��æ�¦U£�®�® å�ß £}ðFà7� Þ £¤��âF¥��'¦a¥¤���
8 3±â7¦�� ß ëAè ÛÝÜ�Þ ¦aæÝ�Oè�¦ Þã è 96é�é�â Ü ¥ ß í6¦aâN¦U£¤��¥§¦s¥ Ú ¦ Þ ¦aæÝ�Oè�¦ Þ �¡þ�ðFà7� Þ £¤��âF¥ Ü§Û í6â7��æ �
8 Ù�Ú ¦±¥ ÚNÛ £ Þ � ß ëAè ÛäÜ � ß âAñ�¦U£ô¥¤¦ Þ ¥ ß º¡�-'���â Þ à Ü ¦ Þ ¥ ß�Ü ¥���£§¥�¥ Ú ¦ Ù þ��H� ß £¤£§¦ Ü ë ß â ÞYÛ â7í=¥ ß ¥ Ú ��¥+ðFà7� Þ £���âF¥U�
7 ¦'î���âF¥±¥ ß�Þ ¦aæÝ�Oèj¥ ÚNÛÝÜ�ÜôÛ í�â7��æ ã è:96é�éfâ Ü ì ã àN¥±¥ Ú ¦�¡ +º�´ Þ à7��æ*¥ Û á'¦U£ ÜsÚ �Oñ6¦=¥ Ú ¦�ëN£ ß ë3¦U£ô¥¶è�¥ Ú ��¥ Ûõå � Ü ¦U� ß â Þ

ÜôÛ í�â3��æ?��£§£ Û ñ�¦ Ü+Þ àN£ Û âNíf¥ Ú ��¥+¥ Û á�¦�ìE¥ Ú ¦m¦aâ Þ á���£¤��¦a£±� ß á�¦ Ü 9�é6é�â Ü � å ¥§¦U£}¥ Ú ¦ S_4A��0EP?8 ÜôÛ í�â3��æ ì7â ß ¥+¥ Ú ¦ ü £ Ü ¥_�±ú ß î¡¦
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à Ü ¦ Ú ��æ å?ß�å � Þ à7��æR¥ Û á�¦U£�¥ ß í�¦UâN¦a£���¥¤¦s� ÜôÛ í�â3��æRî ÚNÛ � ÚjÛÝÜ 9�é6émâ Ü î ÛÝÞ ¦���â Þ ¥ Ú ¦aâ�à Ü ¦±¥ Ú ��¥�¥ ß'Ü ¥¤��£ô¥�¥ Ú ¦ Ü ¦_� ß â ÞÚ ��æ å
ß�å ¥ Ú ¦ Ü ��á�¦}á ßYÞ àNæä¦±��æ Ü§ßmÜ ¦�¥�¥ ß 96é�é�â Ü � Ü§ß=ãEß ¥ ÚjÜ ¥���£§¥�á ß £¤¦ ß £�æ�¦ Ü§Ü�ÜôÛ ámà7æõ¥���âN¦ ß à Ü æ�è6ì ã àN¥�¥ Ú ¦ Þ ¦Uæä�Oè Û âNí ß�å ¥ Ú ¦s¦aâ Þ
á���£¤��¦a£ ÛÝÜùÜ àNëNëN£¤¦ Ü¤Ü ¦ Þ �Æ� 7 ¦�¥ Ú ¦Uâ'¥¤���6¦�¥ Ú ¦�¦Uâ Þ á���£¤��¦a£ å £ ß á�¥ Ú ¦ Ü ¦U� ß â Þ�Ú ��æ åRß�å ¥ Ú ¦+á ßYÞ à7æ�¦6� Ù�Ú ¦U£§¦}��£§¦�ëN£ ß�ã � ã æäè
ã ¦a¥ô¥¤¦a£+î��Oè Ü ¥ ßfÞYß ¥ ÚNÛäÜ ��µ¯â^��æ�æ�ë7£ ß6ã � ãNÛ æ Û ¥¶è�¥ ÚNÛÝÜ}ã ¦ Ú �Oñ Ûäß àN£ ß�å ¥ Ú ¦ Þ à7��æ�í6��¥§¦ ÛÝÜ � å ¦U��¥§àN£¤¦ ã àY¥ Û ¥ ÞYß ¦ Ü â<; ¥ Ü ¦U¦aá�¥ ß
ã ¦�ë ß6Ü¤ÜôÛäã æä¦}¥ ß ¥¤àN£§â Û ¥ ß�ó ��â Þ ¥ Ú ¦±á���âFà3��æ ÛäÜ àY¥§¥§¦a£¤æäè�à Ü ¦Uæ�¦ Ü§Ü �"=o¦a£ Ú ��ë Ü � ÞNÛõó ¦a£¤¦aâF¥�� Û â Þjß�å íF��¥§¦sí�¦UâN¦a£���¥ ß £ùî ß à7æ Þ
ã ¦ ã ¦a¥ô¥¤¦a£_ì ß £�� ÞYÛÝÜ ��£ Û á Û â7��¥ ß £ å�ß æ�æ ß î�¦ Þ'ã è���íF��¥§¦+í�¦aâ7¦a£���¥ ß £U�?µ¯â å àY¥§à7£§¦±è�¦U��£ Ü î�¦ Ü§ÚNß àNæ Þ £¤¦U��æ�æäèm£¤¦�¥ ÚNÛ âN�'¥ ÚNÛÝÜ ë7��£ô¥_�
� ß £���æ�æ å�ß àN£�ðFà7� Þ £���âF¥ Ü ìAî¡¦sà Ü ¦ å�ß àN£}¢| �'1ý Ü ì ß âN¦�º¡�-'>5 ´}µ¶¢ � ß âAñ�¦a£§¥§¦U£Uì ß â7¦ å ��âY Û âEò å ��âY ß àN¥¡á ßYÞ àNæä¦���â Þ

å�ß àN£ Þ à7��æM¥ Û á�¦U£ Ü �
´ ß ¥§¦ù¥ Ú ��¥?¥ Ú ¦¡�} �'��Ué) Ü ��â Þ ¥ Ú ¦¡´+µ¶¢ ��£���¥¤¦�� ß â6¥�� Û â Û âNí�¥ Ú ¦�´}µ¶¢?5ÿº��-'� ß âAñ�¦a£§¥§¦U£���£¤¦ Û â�¥ Ú ¦}�¡þv¦aæä¦U�Æ¥¤£ ß â Û � Ü

£¤�6���RìA��â Þ ¥ Ú ¦��¡ ±¢> +�H��£���¥§¦sî Û ¥ Ú ¥ Ú ¦=¢> �'?ý Ü ��£§¦ Û â�¥ Ú ¦�æ�¦ å ¥§á ß6Ü ¥}£������R�
´ ß ¥§¦=¥ Ú ��¥�� Ü ëE¦U� Û ��æo�a� ã æä¦ ÛÝÜ à Ü ¦ Þ^å £ ß á¿¥ Ú ¦�´}µ¶¢@5 º¡�-'¸àNâ Û ¥±¥ ß ¥ Ú ¦ Ù þ�� Ü î ÚNÛ � Ú ¥¤����¦ Ü ¥ Ú ¦ å�ß à7£ Ü§Û í6â7��æ Ü

� ß âN¦ å £ ß á ¦U�6� Ú ðFà7� Þ £���âF¥A����â ÞkÜ ëNæ Û ¥ Ü§ß ¥ Ú ��¥}¦U��� Újß âN¦�í ß ¦ Ü ¥ ßfÜ ¥¤��£ô¥}� ÞYÛ�ó ¦U£§¦Uâ6¥s�¡ ±º�´�¹�À6À�¾ Ù þ��±�

B C )±&k)}Õ"�s(D#a$�&�$+EZ( � )F%+�&GHGH�I%��s(o)

8 x Mult
Out

Modified
TFA

Mult out

8x2 Fan-in/
fan-out

Gamma or
Gamma gateout

out Scaler 86

800 ns

R3.C2.S21 R3.C2.S23

� Û í�àN£¤¦=�Yø Ù�Ú ¦�í6¦aâN¦U£¤��¥ Ûäß â ß�å ¥ Ú ¦�í6��á�á���í6��¥§¦6� Ù�Ú7ÛäÜ�ÛÝÜ ¥ Ú ¦�æ ß í Û �a��æ<3s� ß�å ��æäæR¥ Ú ¦ ÜôÛ í�â7��æ Ü�å £ ß á�¥ Ú ¦��s¦�� ß £§¦ Ü �
7 ¦+âN¦a¦ Þ ¥ ß í6¦aâN¦U£¤��¥§¦�� Ü§Û í6â7��æ Û â ÞYÛ �a��¥ Û âNí�¥ Ú ��¥ ß âN¦ ß�å ¥ Ú ¦(�s¦ Þ ¦a¥§¦_�Æ¥ ß £ ÜùÚ � Ü ��â�¦añ6¦aâF¥U� Ù1ß=ÞNß ¥ ÚNÛÝÜ î¡¦�¥¤����¦�¥ Ú ¦

¢^àNæ�¥&3±àN¥J�h³F¾�á�¹ ß æ�¥sëE¦a£ ÚNÛ ¥A� å £ ß á�¥ Ú ¦�þ��	� Ú �Oñ Û âNí�¥ Ú ¦ ü £ Ü ¥s� ß £§¦ ÜôÛ í�â7��æ?��â Þ ëNàY¥ Û ¥ Û â6¥ ß ¥ Ú ¦'¢^à7æõ¥sµ¯â ß�å ¥ Ú ¦
âN¦�êA¥�þ��	�Zî Û ¥ Ú �� ß £¤¦ Ü§Û í6â7��æ-� Û � ¦6�}¥ Ú ¦=¥ Ú7Û £ Þ þ��	�"�±��â Þ^å £ ß á Û ¥ Ü ¢^àNæ�¥23±àY¥±¥ ß ¥ Ú ¦�þ	�	�Zî Û ¥ Ú ¥ Ú ¦=¥ ÚNÛ £ Þ � ß £¤¦��
7 ¦±¥ Ú ¦aâ Ü ¦aâ Þ ¥ ÚNÛÝÜ�Ü§Û í�â7��æK� Û � ¦�� ß â7¦ å�ß £¡¦U�6� Ú�ß�å ¥ Ú ¦+¦ Û í Ú ¥���æäà Ü ¥¤¦a£ Ü �o¥ ß � Ü ëE¦U� Û ��æ�æäè'á ßYÞYÛ�ü ¦ ÞfÙ �Y L�hî ÚNÛ � Ú � ß â6¥�� Û â Ü
¦ Û í Ú ¥&�s¦�ëN£¤¦U��á�ëNæ Û�ü ¦U£ ÜsÜ ¦a¥±¥ ß�Ü ��¥¤àN£���¥§¦�î Û ¥ Ú ��³6¾fá Û æäæ Û ñ ß æõ¥ ÜôÛ í�â3��æo��â Þ í�¦aâ7¦a£���¥§¦'��¯éN� 9f¹ ß æõ¥�´}µ¶¢ ß àY¥¤ëNàY¥M�Æ�=µ¯â
ß ¥ Ú ¦a£=î ß £ ÞNÜ ì1¥ Ú ¦ Ü ë3¦_� Û ��æùá ßYÞ àNæä¦ Ü§Û á'ë7æ�è�� ß âFñ6¦a£§¥ Ü ¥ Ú ¦³6¾�á�¹ ëE¦a£ ÚNÛ ¥ ÜôÛ í�â3��æ Û âF¥ ß ´+µ¶¢ æ ß í Û ��� Ù�ÚNÛäÜ�ÜôÛ í�â3��æ ÛÝÜ
ë7� Ü¤Ü ¦ ÞjÛ âF¥ ß � å ��âY Û âEò å ��âY ß àY¥_�
Ù�ÚNÛÝÜ�Ü§Û í6â7��æ ÛäÜ à Ü ¦ Þ ¥ ß í�¦UâN¦a£���¥¤¦�¥ Ú ¦±ë7��£§¥ Û ��æä¦��í6��á�á���� ß�Û â7� ÛÝÞ ¦Uâ7��¦6�o´ ß ¥¤¦}¥ Ú ��¥ Û ¥ Ü î ÛÝÞ ¥ ÚfÛÝÜ¡Þ ¦�¥¤¦a£¤á Û âN¦ Þ�ã è�¥ Ú ¦

þ��	�vë7��£¤��á=¥§¦U£�N�OQPJRTSVU!OXW��

Y C )±&k)}Õ"�s(D#a$�&�$+EZ(*Õ1#�%�%m)+ÕÖ,

4x4 Fan-in/
fan-out

Delay trg Q1

LeCroy 370C
strobed coinc

Coinc PG1

Trigger boxDelayed CD
quadrant 1 inout

out

in 1

in 2

out

gate

Gamma gate

Scalers 69 to 72

Scalers 77 to 80

R3.C2.S7

R3.C2.S9 R3.C2.S1

X4

� Û í6àN£§¦=³7ø Ù�Ú ¦�í6¦aâN¦U£¤��¥ Ûäß â ß�å ¥ Ú ¦�¥¤£ Û í�í6¦a£ Ü � Ù�Ú ¦=í6��á'á��'í6��¥§¦ ÛÝÜ � ß á�á ß â¥ ß ��æäæ å�ß àN£+ðFà7� Þ £¤��â6¥ Ü¡ß�å ¥ Ú ¦��¡þ�ì ã àY¥
¥ Ú ¦�£§¦ Ü ¥ ÛäÜ £§¦Uë3¦_��¥§¦ Þ�å�ß £±¦U��� Ú ðFà7� Þ £¤��âF¥}î Û ¥ Ú ¥ Ú ¦ Ü ¦_� ß â Þ ðFà7� Þ £���âF¥}à Ü§Û âNí� Ú ��âNâN¦aæ Ü ³���â Þ ¼ ß�å ¥ Ú ¦m¥§£ Û í6í�¦a£ ãEß êMì
¥ Ú ¦�¥ ÚNÛ £ Þ à Ü§Û â7í�¾'��â Þ ®'��â Þ ¥ Ú ¦�æÝ� Ü ¥+ðFà7� Þ £���âF¥�à Ü§Û âNí'¥ Ú ¦�¥¶î ß £¤¦aá�� Û â Û âNí�� Ú ��â7âN¦aæ Ü À���â Þ 9N�
Ù�Ú ¦ Þ ¦aæÝ�Oè�¦ Þ �¡þ�ðFà7� Þ £���âF¥ Ü§Û í6â7��æ å�ß £¡¦U��� Ú ð6à3� Þ £���âF¥ ÛÝÜ ë7� Ü¤Ü ¦ Þ ¥ ß � å ��âY Û âEò å ��âY ß àY¥�àNâ Û ¥	�C� ÞYÛ�ó ¦a£¤¦aâF¥¡ðFà7��£ô¥¤¦a£

ß�å ¥ Ú ¦�à7â Û ¥ å�ß £�¦U�6� Ú ðFà7� Þ £¤��âF¥A�¡��â Þå�ß £�¦_��� Ú ðFà7� Þ £���âF¥_ìFî¡¦�à Ü ¦�¥ Ú £¤¦a¦�� ß ë Û ¦ Ü�ß�å ¥ Ú7ÛäÜ}Ü§Û í�â7��æC�
8 3±â7¦sí ß ¦ Ü�ÞYÛ £§¦_�Æ¥¤æ�è�¥ ß ¥ Ú ¦�¥¤£ Û í�í6¦a£ ã3ß ê�î Ú ¦a£¤¦ Û ¥ ÛÝÜ�ÞYß î�â Ü �a��æ�¦ Þ � ÞYß î�â Ü �a��æä¦ Þ ë7��£ô¥ Û �aæ�¦ Ü ���

³



8 Ù�Ú ¦ Ü ¦U� ß â Þ í ß ¦ Ü�Û âF¥ ß � Ü ¥§£ ß�ã ¦ Þ � ß�Û â7��àNâ Û ¥���â Þkå £ ß á¿¥ Ú ¦a£¤¦=¥ ß ¥ Ú ¦m¥§£ Û í6í�¦U£ ã3ß êM� Ù�Ú ¦ Ü ¥§£ ß�ã ¦ Þ � ß6Û â3��àNâ Û ¥íF��¥¤¦ Ü ¦_��� Ú^Û âNëNàY¥T� ß âN¦ å�ß £+¦_��� Ú ðFà7� Þ £¤��âF¥ ß�å ¥ Ú ¦��¡þ	�}î Û ¥ Ú ¥ Ú ¦'í6��á'á���íF��¥¤¦ � Ü ¦a¦ Ü ¦_�Æ¥ Ûäß â~³�Æ� Ù�ÚNÛÝÜ í Û ñ6¦ Ü
¥ Ú ¦�ë7��£ô¥ Û �aæ�¦a[Z>� ß6Û â3� ÛÝÞ ¦aâ7�a¦��

8 Ù�Ú ¦±¥ ÚNÛ £ Þ � ß ëAèfí ß ¦ Ü ¥ ß � Ü �a��æ�¦U£U�
úY�a��æ�¦U£�®) Ú � Ü ¥ Ú ¦ Þ ¦aæÝ�Oè�¦ Þ ¥§£ Û í6í�¦U£ å�ß £'ð6à3� Þ £���âF¥���â Þ]Ü �a��æ�¦U£'À�À Ú � Ü ¥ Ú ¦ë3��£§¥ Û ��æä¦�\Zª� ß6Û â3� ÛÝÞ ¦aâ7�a¦ å�ß £�¥ Ú ��¥

ðFà7� Þ £���âF¥_�ÖúN�a��æä¦a£ Ü À�é���â Þ À]9 Ú �Oñ�¦s¥ Ú ¦=� ß £¤£§¦ Ü ë ß â ÞYÛ â7í Ü§Û í6â7��æ Ü¡å�ß £�¥ Ú ¦ Ü ¦_� ß â Þ ðFà7� Þ £���âF¥¡¦a¥¤���

^ C )±&k)}Õ"�s(D#a$�&�$+EZ( � )F�`_ba (*Õ1#�%�%�)}Õ

ECL->NIM

DAQ/ADC
dead

4x4 Fan-in/
fan-out

DAQ dead

LeCroy 465
AND

DAQ trig if
DAQ not busy

Octal gate
and delay

50 ns delay
9.7 us width

NIM->ECL

DAQ trig

DAQ
dead

ECL in

out

in

out in

SYNCH

in

Not ionisation
chamber gate

in

out

in

out

in

DAQ
trigger

R3.C3.S3 R3.C3.S23 R3.C2.S13 R3.C2.S17 R3.C3.S1

� Û í6àN£§¦�¼3ø Ù�Ú ¦�í�¦UâN¦a£���¥ Û�ß â~þ} �c ¥§£ Û í6í�¦U£U� Ù�Ú ¦ Ûäß â ÛÝÜ ��¥ Ûäß â�� Ú ��á ã ¦U£�ë7��£§¥ ÛäÜ�Ü§ÚNß î�â Þ � Ü§Ú ¦ Þ~ã ¦U�U��à Ü ¦ Û ¥=î�� Ü â ß ¥
ëN£¤¦ Ü ¦aâF¥ å�ß £}��æäæ�¦aêAëE¦a£ Û á'¦UâF¥ Ü �
7 ¦mà Ü ¦=¥ Ú ¦'þ��	��úed�´s�¡ö ¥ ß ¥§£ Û í�í�¦U£}£¤¦U� ÞNß àY¥�� Ú �Oñ Û âNí�¦Uâ Ü àN£§¦ Þ ¥ Ú ��¥+î¡¦ å�ß £���¦m�fúfds´s�¡ö���¥}¥ Ú ¦m¦Uâ Þkß�å ¥ Ú ¦

ß âEò ß�ó î Û â ÞYß î�¦�¥����¡ Ü ¦a¦ Ü ¦U��¥ Ûäß â��OÀg��ö ß î¡¦añ6¦a£_ì Ûõå î¡¦ Ü ¦Uâ Þ ��þ} �c ¥§£ Û í6í�¦a£+î ÚNÛ æä¦�¥ Ú ¦mþ} �c ÛäÜ}ã à Ü è�ìN¥ Ú ¦=¥¤£ Û í�í6¦a£
á ßAÞ àNæ�¦ Û í�â ß £§¦ Ü+Û ¥Uì Üôß î�¦�âN¦U¦ Þ ¥ ß ë ßFÜ ¥¤ë ß âN¦'¥ Ú ¦�þ} �c%¥§£ Û í6í�¦a£sàNâF¥ Û æo¥ Ú ¦�þ+ �c ÛÝÜ â ß æ ß â7í�¦a£ ã à Ü è�ì ß ¥ Ú ¦a£¤î ÛäÜ ¦ Û ¥
Ú ��â7í Ü �oú Û â7�a¦}¥ Ú ¦�úed�´s�¡öï£§¦Uá�� Û â Ü�Ü ¦�¥¡àNâF¥ Û æ3£¤¦U� ÞYß àY¥ ß �U��àN£ Ü ì6î¡¦+ +´±þï¥ ÚNÛÝÜ�ÜôÛ í�â7��æ7î Û ¥ Ú ¥ Ú ¦ Û âAñ�¦U£ô¥¤¦ Þ þ} �c Þ ¦_� Þ
ÜôÛ í�â3��æ ì Üôß ¥ Ú ��¥�¥ Ú ¦�á ß á�¦aâF¥�î�¦ Ú �Oñ6¦ ãEß ¥ Ú úeds´��¡ö���â Þ ¥ Ú ¦=þ} �c ÛÝÜ æ Û ñ6¦�ìYî¡¦sí6¦aâN¦U£¤��¥§¦���þ} �c�¥¤£ Û í�í6¦a£_�
Ù�Ú ¦=´}µ¶¢h5 º¡�-'�� ß âFñ6¦a£§¥§¦U£�á ßYÞ à7æ�¦ ÛÝÜ ¥ Ú ¦ Ü ��á�¦ ß âN¦�à Ü ¦ Þjå�ß £}¥ Ú ¦= ±þ�� ã à Ü èæ Û âN¦ Ü ��â Þ î¡¦ Ú �Oñ�¦�� Ü ëE¦U� Û ��æ

*3��¥��a� ã æä¦+î ÚNÛ � Ú � ß âNâN¦_�Æ¥ Ü ¥ Ú ¦ å�ß àN£� +þ�� ã à Ü è�æ Û âN¦ Ü ��â Þ ¥ Ú ¦sþ+ �c Þ ¦U� Þfß àN¥§ëNàY¥ å £ ß á%¥ Ú ¦s¹±¢|º]¥¤£ Û í�í6¦a£�á ßYÞ àNæä¦
¥ ßfÞYÛ�ó ¦a£¤¦aâF¥}� Ú ��âNâ7¦aæ Ü�ß�å ¥ ÚNÛÝÜ àNâ Û ¥U�

i C )±&k)}Õ"�s(D#a$�&�$+EZ( � )h_j� # %��s(o)},k�=&kØ�( � ) � � # ,1(*$+lk,

Trigger box Quad coinc
OR

Q1 coinc or
downscaled

ECL->NIM

DAQ/ADC
dead

4x4 Fan-in/
fan-out

ADC busy

LeCroy 465
AND

DGF SYNCH
or ADC busy

Octal gate
and delay

Q1-Q4 ADC/
TDC gate

4x4 Fan-in/
fan-out

Q1-Q4 ADC/
TDC gate

out1

out2

in

in

out in

out

in

Scalers 73 to 76

Scalers 81 to 84

out

in

in

SYNCH

in

GFLT

ADC
busy ECL in

DAQ
dead

veto

out

in

out

in
ADC gate 1 &
TDC stop 1

Timestamper
DGF 1 channel 0

out

out

R3.C2.S1 R3.C2.S11

R3.C3.S3 R3.C3.S5 R3.C2.S13/15 R3.C2.S17 R3.C2.S19

X4

� Û í6àN£§¦k¾Yø Ù�Ú ¦jí�¦aâ7¦a£���¥ Ûäß â ß�å ¥ Ú ¦k +þ���í6��¥§¦ Ü ��â Þ¸Ù þ�� Ü ¥ ß ë Ü �|´ ß ¥§¦f¥ Ú ��¥'î�¦ Ú �Oñ�¦ Ü ¦Uë7��£���¥¤¦�í6��¥¤¦ Ü=å�ß £'¦U��� Ú
ðFà7� Þ £���âF¥ ß�å ¥ Ú ¦�¡þm� Ù�Ú7ÛäÜ�ÞYÛ ��í6£¤��á ÜôÚNß î Ü ¥ Ú ¦�� ß âNâ7¦U�Æ¥ Û�ß â Ü±å�ß £s¥ Ú ¦ ü £ Ü ¥=ð6à3� Þ £���âF¥U�&� ß £s¥ Ú ¦ Ü ¦U� ß â Þ ðFà7� Þ £���âF¥
î�¦�à Ü ¦=� Ú ��âNâN¦aæ Ü ³���â Þ ¼ ß�å ¥ Ú ¦�¥¤£ Û í�í6¦a£ ãEß êj��â ÞkÜ§ß�ß â��
µ¯â���é�é�³�¥ Ú ¦� +þ��ZíF��¥¤¦±��â ÞÙ þ�� Ü ¥ ß ëjî¡� Ü ¥ Ú ¦ Ü ��á'¦ å�ß £���æ�æEë7��£§¥ Ü¡ß�å ¥ Ú ¦=�¡þ�ì ã àY¥ Û âk��é6é�¼mî¡¦±� Ú ��âNí6¦ Þ�Û ¥�¥ ß

Ú �Oñ�¦ Ü ¦aë7��£¤��¥§¦sí6��¥§¦ Ü�å�ß £�¦U��� Ú ðFà7� Þ £¤��â6¥_�
7 ¦sî���âF¥�¥ ß í�¦UâN¦a£���¥¤¦+��â� +þ��ªí6��¥§¦6ìF� Ù þ�� Ü ¥ ß ë��â Þ � ÜôÛ í�â7��æ å�ß £�¥ Ú ¦+¥ Û á�¦ Ü ¥���á�ë3¦U£�þ��	��� ß £¤£§¦ Ü ë ß â ÞNÛ âNí=¥ ß

�=í Û ñ6¦aâðFà7� Þ £¤��âF¥(� å�ß àN£ Ü ¦aë3��£���¥§¦+í6��¥¤¦ Ü ì å�ß àN£ Ü ¦Uë7��£���¥¤¦ Ü ¥ ß ë Ü ��â Þ�å�ß àN£�¥ Û á�¦ Ü ¥¤��á'ë Û âNí'þ��	� Ü �¡��æäæ ß�å ¥ Ú ¦ å�ß æäæ ß î Û âNí
� ß â ÞYÛ ¥ Ûäß â Ü ��£§¦ Ü ��¥ ÛÝÜôü ¦ Þ ø
8 Ù�Ú ¦±¥¤£ Û í�í6¦a£ ãEß êfí6�Oñ�¦�� ÜôÛ í�â3��æ å�ß £¡¥ Ú ��¥+ðFà7� Þ £¤��â6¥_�*´ ß ¥¤¦�¥ Ú ��¥�î¡¦��a��â Ú �Oñ6¦ ãEß ¥ Ú�ÞNß î�â Ü �U��æä¦ Þ ë7��£§¥ Û ��æä¦���â Þë3��£§¥ Û ��æä¦�\Z^� ß�Û â7� ÛÝÞ ¦Uâ7��¦ å�ß £�¥ Ú ¦=ðFà7� Þ £¤��â6¥}��â Þ ¥ Ú ¦ Ü ¦�âN¦U¦ Þ ¥ ß�ã ¦+3s��¦ Þ ¥ ß í�¦�¥ Ú ¦a£_�

¼



8 7 ¦��£§¦ Û â�¥ Ú ¦ ß â�î Û â ÞNß î ß £�¥ Ú ¦ ß�ó î Û â ÞYß î�� Ù�ÚNÛäÜ=ÛäÜ ¥ Ú ¦f¦_ð6à Û ñ���æä¦aâF¥ ß�å ¥ Ú ¦m�	�D' Ù%ÜôÛ í�â7��æ Ü ¦aâF¥�¥ ß ¥ Ú ¦þ	�	�¡�
8 Ù�Ú ¦� ±þ�� å�ß £�¥ Ú ��¥+ð6à3� Þ £���âF¥ ÛäÜ P*03Q ã à Ü è6�
8 Ù�Ú ¦�þ	�	� ÛäÜ P*07Q ã à Ü èn� Û â ÞYÛ �a��¥¤¦ Þ�ã èf¥ Ú ¦=þ��	�ªúeds´��¡ö Ü§Û í6â7��æ��Æ�
8 Ù�Ú ¦�þ+ �c ÛÝÜ P?03Q Þ ¦_� Þ � Û â ÞYÛ �a��¥¤¦ Þ�ã è�¥ Ú ¦�¹±¢>ºª¥¤£ Û í�í6¦a£�á ßAÞ àNæ�¦o�Æ�
Ù�Ú ¦� +þ�� ã à Ü è ÜôÛ í�â3��æ ÛÝÜ ëN£ ß ñ ÛÝÞ ¦ Þ ñ Û ��� Ü ë3¦_� Û ��æQ*3��¥+�a� ã æ�¦�î ÚNÛ � Ú ¥¤����¦ Ü ¥ Ú ¦mº¡�-' Ü§Û í6â7��æ å £ ß á¿¦U��� Ú  +þ���¥ ß

� Ü§Û âNí�æä¦�º��-'p5 ´}µ¶¢ � ß âAñ6¦a£§¥§¦a£_��´ ß ¥¤¦m¥ Ú ��¥s¥ Ú ¦'þ} �c Þ ¦U� Þ>ÜôÛ í�â3��æo� ß á Û âNí å £ ß ál¥ Ú ¦'¹±¢>ºH¥§£ Û í6í�¦U£+á ßYÞ àNæä¦ ÛÝÜ
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R3.C4.S21

R3.C4.S15 R3.C4.S19 R3.C4.S15
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µ¯â ß £ Þ ¦a£¡¥ ß�ÞYÛÝÜ ¥ Û âNí�à ÛÝÜ§Ú ¥ Ú ¦�¥¶î ß�Ü§Û í�â7��æ Ü ìA¥ Ú ¦Uèj��£§¦�� ß á ãNÛ âN¦ Þ à Ü§Û âNí���æ Û âN¦U��£ å ��âY Û âRò å ��âN ß àY¥Uì ã àN¥}î Û ¥ Ú^ß âN¦ ß�å

¥ Ú ¦Uá¿��¥ô¥§¦UâAà7��¥¤¦ Þ à Ü§Û âNí��|'1º�¢n3 Ù �ë Û ¦U�a¦sî Û ¥ Ú ��¾�éT��¥§¦U£§á Û â7��¥ ß £_�
Ù�Ú ¦ Ù ��¥ Û á�¦ Ü ¥���á�ë ÛÝÜ ëN£ ßYÞ à7��¦ ÞkÛ â~� ÜôÛ á Û æÝ��£±î¡�Oè¥ ß ¥ Ú ¦më7£ ß ¥ ß â Ü àNëE¦a£���èY��æä¦�¥ Û á�¦ Ü ¥¤��á'ë1� �¡ß ¥ Ú à Ü ¦�¥ Ú ¦�
U�Ué

{ Ü � å ¥¤¦a£}þ	�	�]â ß ¥ ã à Ü è�� Ü§Û í�â7��æCì Ü§ß ¥ Ú ¦ ãEß ¥§¥ ß á ¥ Ú £¤¦a¦�á ßYÞ àNæä¦ Ü�Û â ü í�àN£¤¦ Ü �O�'��â Þ ������£¤¦±¥ Ú ¦ Ü ��á�¦��

Ó Y C )+&k)}Õ"�s("#�$�&/$�EZ( � )�lkÕÖ$�(o$�& ,D��l
)}Õ"��� �y��) ("#�G )},�(D�&GHl
7 ¦mî¡��â6¥�¥ ß í�¦UâN¦a£���¥¤¦=��þ��	�¸¥ Û á�¦ Ü ¥¤��á�ë^í Û ñ Û âNí�¥ Ú ¦=¥ Û á'¦ ß�å ��£¤£ Û ñ���æ ß�å ¥ Ú ¦=ëN£ ß ¥ ß â Ü à7ë3¦U£¤�aèA�aæ�¦ Ü ¥¤��£ô¥ Ü§Û í6â7��æ?��â Þ
��¥ Û á'¦��_éJ{ Ü � å ¥¤¦a£�¥ Ú ¦ ü £ Ü ¥�£§¦_� ÞYß àY¥}� å ¥¤¦a£}�'ëN£ ß ¥ ß â Ü àNëE¦a£���èY��æä¦ Ü ¥���£§¥ ÜôÛ í�â7��æC�
7 ¦±£§¦_��¦ Û ñ6¦+��â Ù�Ù ' Ü§Û í6â7��æ3¦U��� Ú ¥ Û á'¦+¥ Ú ��¥¡î¡¦+í6¦�¥��=ëN£ ß ¥ ß â Ü àNë3¦U£¤�aèY��æä¦ Ü ¥¤��£§¥�î Ú7Û � Ú î¡¦ å ¦U¦ ÞÛ âF¥ ß ��â Ù�Ù '�5

´}µ¶¢·� ß âAñ�¦a£§¥§¦U£U� 7 ¦ ÞYß ¥¶î ß ¥ Ú7Û âNí Ü î Û ¥ Ú ¥ ÚNÛÝÜ}Ü§Û í6â7��æ �
8 � Û £ Ü ¥§æäè�ìFî¡¦+à Ü ¦}¥ Ú ¦ Ü§Û í�â7��æN¥ ß'Ü ¥���£§¥¡� ÞYÛ £¤¦U��¥�íF��¥§¦}¥ ßmÛ â ÞYÛ �a��¥§¦±¥ Ú ¦ Ü ¥���£§¥ ß�å ¥ Ú ¦sëN£ ß ¥ ß â Ü à7ë3¦U£¤�aèA�aæ�¦6ì6î Ú7Û � Ú î¡¦Ü ¦aâ Þ ñ Û �'��æ Û âN¦U��£ å ��âY Û âEò å ��âY ß àN¥¡¥ ß ��¥ Û á'¦ Ü ¥���á�ë Û âNí�þ��	�¡�
8 úY¦U� ß â Þ æäè�ìEî�¦mî¡��â6¥+¥ Ú ¦m¥ Û á'¦ Ü ¥���á�ë å�ß £}¥ Ú ¦ ü £ Ü ¥±¥ Û á�¦=¥ Ú ¦�þ	�	� ÛÝÜ â ß ¥ ã à Ü è�� å ¥§¦a£s� Ü àNëE¦a£���èY��æä¦ Ü ¥¤��£§¥U� Ù?ßí6¦�¥�¥ Ú7ÛäÜ ìNî¡¦ Ü ¥¤��£ô¥���¥ Û á�¦a£}î Ú ¦Uâ¥ Ú ¦ Ü àNë3¦U£¤�aèY��æä¦ Ü ¥¤��£ô¥ Ü ��â Þ ¥ Ú ¦=þ	�	� ÛÝÜ�ã à Ü è�ì3��â Þ £§¦ Ü ¦a¥�¥ Ú ��¥¡¥ Û á�¦U£=�Ué+{ Ü
� å ¥§¦U£�¥ Ú ¦�þ	�	� ÛÝÜ â ß æ ß âNí�¦U£ ã à Ü è�� Ù�Ú ¦Uâjî¡¦�à Ü ¦s¥ Ú ¦�¦aâ Þ á���£¤��¦U£ ß�å ¥ Ú ��¥�¥ Û á�¦a£�¥ ß í�¦aâ7¦a£���¥§¦��'í6��¥§¦�ìYî Ú7Û � Ú
ÛÝÜ�Ü ¦aâF¥�¥ ß ¥ Ú ¦ Ü ��á'¦s¥ Û á�¦ Ü ¥¤��á�ë Û â7ífþ��	�¸ñ Û ��¥ Ú ¦�æ Û âN¦U��£ å ��âY Û âRò å ��âN ß àY¥U�
´ ß ¥§¦s¥ Ú ��¥�¥ Ú ¦ ãEß ¥§¥ ß á ¥ Ú £§¦U¦�á ßYÞ à7æ�¦ Ü¡ü í�àN£¤¦ Ü �O�m��â Þ ������£¤¦±¥ Ú ¦ Ü ��á�¦��
7�Ú è ÞNß â<; ¥�î¡¦j��¥ô¥§¦UâAà7��¥¤¦ ß â7¦ ß�å ¥ Ú ¦f¥¶î ß>Û âNëNàY¥ Ü ¥ ß ¥ Ú ¦�æ Û âN¦U��£ å ��âY Û â]î Û ¥ Ú �|¾�é��%ë Û ¦_��¦ Û â ß £ Þ ¦a£=¥ ß í6¦�¥

ÞYÛ�ó ¦U£§¦Uâ6¥�ëNàNæ Ü ¦ Ú ¦ Û í Ú ¥ Üoå�ß £Ö¥ Ú ¦�¥¶î ß � Û â ÞNÜÖß�åMÜ§Û í6â7��æ�� 7 ¦ ÞNß ¥ ÚNÛÝÜ î Û ¥ Ú ¥ Ú ¦ Ù � ÜôÛ í�â3��æN��â Þ�Û ¥ Ü ¦a¦Uá Ü ¥ Ú ��¥ùî�¦ Ü§ÚNß à7æ Þ
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