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� ��
�� ���� �� � ����� �� ���� ������
�� �� �� �
�������� 3���� 4� ������ � ���� 
� ����
�� � ����� �� ������
�� �� 3���� 5� ����� �� 6��� 2
���� 7		�������� 8�����	� 9���
�:����

�121�� �� ������ 	�
�� 
�� ���	��� �� ��� ���� �����
� ����� 	����
� �����
��� � �� ������
� ��
3���� 6� �������� ��� ���� �� �
 ������

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

� �� ������ ������
� �� ;�� �� 4����� ��� ����
�:�� �� ��� ;<3,=���� ���
� �
� ���
� � �� ��	��&���
� �
 0����� 6� ���� 	��� �� �� ��
�� �
� ���� �� ��
� 
���
� �
�������
��
� �	�
������� ��� ����� �
� �
�������
� �� ��� ��� ������� �� ��� ;<3,=���� ���
� �
� ���
� � �� ��	��&���
� �
	�
��
� 3���� 7� 0�
���� 3���� �� 2� 0������� ;�� 0� <����� 3���� 3�
<��
�� 3���� /�&�� 6�
� 3���� �� ��>���� ;�� 6� ������ ;�� 7� ��������� ?� 1�
���� ;�� 6 �/�
1��� ;�� 8� �� @
� ;�� �� ����
����� 3���� �� 9���
� 7� �
��� ;�� 1� �
:
��� � �� ���
��
�
�� 3���� 4� 1�������� 3���� /� 0����� �
� ;�� �� �	���
� ��� ��� ��� �
���
�� �������� �� ���
>�
�
�� ����� A)B �
 ���� �
�������

� ��
�� ���� �� � ����� �� ���	��� �����	�����
 �� ;�� 5� C�������� 6� ��
��� �� ��
�
���
�� ���
� ��� ������� �
� �
������� ���	� ���� ���� �����
� ��� �� ����	����� ���
 � �
��

����
� ���
� 0�����

� �� ���
��
� �� ��� �� ����
� �1��������� ��� 7� 4���� �
� ��� 7� ������ ��� ��	��������
������� �� 1���� C
��������� �
� �� ��� 8� �
:
�� �9����� ��� <� ���� �
� ��� �� 6�������
��� ��	�������� �� ��� 0���� 	�����������
� ���
�� �� ����� �D����� � 	�
�� 	�
	�
����� �
 ��
��
���

� ���� �� ���
� ��� ��� ������ �� ��� 0���� 	�����������
 �
� ��� 1210 ������ ��� �����
	���������
� � �� ���
��
� �� 3���� 6� ��������� ;�� �� 6��
	��� 3���� 8� ����� ;�� 5� ��������
3���� 6� 1�	����� 3���� �� C������ 3���� �� 5���
	��� �
� ��� ��� ����� 121 ��
D�� � ���� ��
���
� ��� ��� ������
�� �
 ��
�
�� 6���E 4� 7��� ;�� 0��

��
� 7�
� �� 7����
� 1� 6���� ��
6��
	��� ;�� 6� 6���
�� 6� 1��

�� ;�� 6��>�
� 1��� 6� 9� 1��� �� 6� 1��� 6� 1�
����� �� 6�
@��� ?� @�� 5� ������� 6� ������� �� 4��������� ;�� 2� 4���
�� ;�� ?� /� 4��� �� 9�����
<� /� 3���� 1� �
������� ;�� �� ������� �� ���
��� 5� C

�� ;�� �� 5�������� 1� 5�������
?� F��
�� �
� ��
� �����
 �
� 7
�������
 ����
���

� �� ���
��
� �� ��� ��� ������� �� 6��� 2
���� +��
� �� 1���� C
��������E ;�� �� 4��
���
3���� 1� 4��������� 3���� �� 4������ ;�� 8� 1��
	��� ��� �� �
������ ;�� 5� ����
	��� ;�� 1�
�
������� ��� �� '
>������ ;�� �� �
������ ;�� 6� ������ �� �
���� 6� 5�������� 6� 5
�
���
�� 1���� 5� 6�
��� 1� C	����� 1� ��:�
	��� 6� ������� �
� �������
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%�) 0��
	��
� ���	���
 �� ��� �
	�
���� � � ��� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � -
%�% 8�������� � ��	��� ����
�� ���
�	 ����
�
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G
%�- � � ��� �� � ����� �� 4�� 3����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H

� ��
 �
��
 �� 
���
	� !

-�) 9������� �� ��� 0���� � ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $
-�% I�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ).
-�- 6������ �� ��� 0���� � ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ))
-�* 1210 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ))
-�G 0���� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )H

-�G�) 9������� �� ��� 0���� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )H
-�G�% ����	�
 ����� ����	��� ��,;� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )J
-�G�- <�
���� ����� 	������ �<;<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )$
-�G�* 7������ <����
��� 	�

��� �7<<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
-�G�G ���� �� ����� ��9'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %*
-�G�H 2��	������
���	 	���������� �2<@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %*
-�G�J �� �
� �
�
 ����	��� �1@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %#
-�G�# 2 ����� ������� 	���������� �2'<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %#

-�H ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %#
-�H�) @����&) �@)� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %#
-�H�% �
�&�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %$
-�H�- +����� ��	����
 ����	 �+;@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --

-�J ;��� �	"
������
 �
� ���� ���	����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --
-�J�) ;��� �	"
������
 �;7K� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --
-�J�% @����&- �@-� ������� �
� �����&* �@*� !���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -G
-�J�- ;�� ����
	���
 �
� ���
� 	�����!	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -G

" �
�
	�������
	 �	� ������
�	� #�  �
���
	 �$

*�) 9������� �� ��� �
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -J
*�% ;��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -J
*�- ���
�� ��	�
���
	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -#

*�-�) 6����
�	 ���
� ����	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -#
*�-�% 3����
 ��	�
���
	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *.
*�-�- <������ ���	� ��	�
���
	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *)
*�-�* � ��	�
���
	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *%

*�* 0�	����

� �
��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **

�



��������

*�*�) �'/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **
*�*�% � ����� ����	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *H
*�*�- @��������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *J
*�*�* ��� ���� ��� � � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *J

*�G 0��� 	�
������ ����	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *J
*�H �
����� �� ��� ����	���
 	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *#

% �	������ 
& ��
� ����� %'

G�) �� � ����� ���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G.
G�% �� � ����� ���

� ��� ( )�* +�,	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G)
G�- ;�	���������
 �� ��� ���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GH

G�-�) 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GH
G�-�% C
��

�� �� ��
� ���������� !� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GH
G�-�- 3;'� ��� 	�� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ
G�-�* 3;'� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ
G�-�G 8��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H.

G�* 2Æ	��
	� �
� ���������	 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H-
G�*�) �< 2Æ	��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H-
G�*�% 3����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H-
G�*�- ���	� !
��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HG
G�*�* � ���
��!	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HG
G�*�G � ���
��!	����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH
G�*�H ��	� ����� ���������� ����� �
� ���� 	�
������ ����	���
 � � � � � � � � � � H#
G�*�J 9���� 	����	���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H#
G�*�# �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H#

G�G 0��
	��
� '��	���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J.

( �	������ 
& ��
� ������� $�

H�) �� � ������� ���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J)
H�% ;�	���������
 �� ��� ���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J*

H�%�) 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J*
H�%�% �< ��� �� � ������ �
� �� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � JG
H�%�- 3;'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JG
H�%�* 8��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH

H�- ����	� ��� ��� ����
�
� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JH
H�* 2Æ	��
	� �
� ���������	 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J$

H�*�) �< 2Æ	��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J$
H�*�% ��	� ����� ���������� ����� �
� ���� 	�
������ ����	���
 � � � � � � � � � � #.
H�*�- �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #.

H�G 0��
	��
� '��	���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #%
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J�) ;��	
����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #H
J�% �
����� �� ��� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #J
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0�) 6������� �� ��� +;@ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $)
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<�) �< ��� �� � ������ �
� �� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $*
<�% ;������
����
 �� ��� 3;'� ��� ��� �
� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $*
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)�) 2��	������� ��
�
�
 ������� ��� ��� �� �� ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � %

-�) ���� ����� 	���� ��	���
 �� <@29� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ))
-�% 6������ �� ��� �
��
����� �� 1210� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )%
-�- 1210 ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )-
-�* 0���� ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )H
-�G ���� ���� �� ��� 0���� ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )J
-�H <�
!�
�����
 �� ��� �,;� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )$
-�J ����	� ��������� �����
���
 �� ��� �,;� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %.
-�# <��� ���
	�
�� �� ��� <;<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %)
-�$ ���
	�
�� �� ��� <;<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %)
-�). �	����� ���� ��� ����
�
� ��� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
-�)) 7���
����
� �� ��� 7<<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %-
-�)% �	������	 �����
� �� � ����	�� 7<< ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %-
-�)- 3
��� ������ ���	��� �������� �� ��� ������ 7<< ��� ���	���
� �
� ���
�� � � � � %-
-�)* <�
!�
�����
 �� � �9' ���
�� ���� �� ��� �9' 	�

���� �
� �
� ��<� � � � %G
-�)G �	���� ��� ��� ���� �����	��� ��� ��� �9'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %G
-�)H ���� �������
���
 ���� �9' ����
����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %H
-�)J <�
!�
�����
 �� ��� 2<@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %H
-�)# �	� �
� �		��� �������
���
� ��� ���	���
� �
� 	������ ���
�� � � � � � � � � � � %J
-�)$ �	������	 �������� �� 1@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %$
-�%. @����&) ������� ������ ��� ��� 0���� ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -.
-�%) <���������� �������
 ��� ��� ����	���
 �� 0����� ���
�� �
 ��� �&����	���
� � � � � -%
-�%% 7������ ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --
-�%- 9������� �� ��� 0���� ;7K ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -*
-�%* 0����� ������� �
� ����	����� ���
� �
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -G

*�) 1�
�����	�� �������
 ������
 ��� �
� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *)

*�% ,����
� �������
���
� ��� ������� �����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *%
*�- ��� ���� �
� 3�; �������
���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *-
*�* ��� ��� L� �	����� ����� �
� ����� ���>�	���
� �� ��� �
� L� � ��� � � � � � � � **
*�G �'/ �������
���
� ��� � � ��� �
� �� � �������� � � � � � � � � � � � � � � *H
*�H 	�� ��� �������
���
� ��� � � ��� �
� �� � �������� � � � � � � � � � � � � � *H
*�J @��������� ����� �������
���
� ��� � � ��� �
� �� � �������� � � � � � � � � *J
*�# 4
���� �� 	�
������� ��� �� � ����� �
� �� � �������� � � � � � � � � � � *#

G�) ��� �
� ��� �������
���
� ��� ���� �
 ��� �� � ����� �
������� � � � � � � � G)
G�% ��� ��� L� �	����� ����� ��� ���� �
� � M�� � � ���#$%��� ���� � �<� � � � � � G%
G�- ��� �������
���
� ��� ��� L� ������
� ���� ��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � G-
G�* ��� �������
���
� ��� � � �� �< �
� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G*
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G�G ��� �������
���
 ��� ��� �� � ��
� �)*-.�

�� �<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GG
G�H ���� ��� �������
���
 �
 �� � ����� ���� )�%G +�,	
� � ��� � )�H +�,	
�� GG
G�J ���� L� �������
���
 �
 �� � ����� ���� )�%G +�,	
� � ��� � )�H +�,	
�� GH
G�# 	�� �
�� �������
���
� ��� ���
�� �
� �M� �<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G#
G�$ 8���� �� ���� 	�� �
�� �������
���
 �� �< 	�� �
�� �������
���
 ��� �� � ����� � G#
G�). ��� �������
���
� ��� ���
�� �
� ��	����

� �<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � G$
G�)) 8����������	 �
� 
�
&�����������	 0����&/��
�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � H.
G�)% C
��

�� �� ��
� ���������� !� ���
��� �
 � � ������ � � � � � � � � � � � � � H)
G�)- ;������
���
� �� L�� ��� ���� �
� �<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H*
G�)* � ���� �������
���
� ��� ���� ��� � � ������ �
� � � ��� � � � � � � � � � � � � HH
G�)G � � ������ ���� �������
���
� ���� �
� �����
� ���
 ���
��!	����
� � � � � � � � HJ
G�)H � � ���� ���� �������
���
� ���� �
� �����
� ���
 ���
��!	����
� � � � � � � � HJ
G�)J ��� �������
���
� ��� ���� ��� �� � ���� � ������� � � � � � � � � � � � � � � H$

H�) <������� �� ��	����

�� �
 �� � �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J)
H�% ��� ��� L� �	����� ����� ��� ���� �
� �<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J%
H�- ��� �
����� �������
���
� ��� ���� �
 ��� �� � ������� �
������� � � � � � � J-
H�* ��

�� ��� ��
�� ��� ���� �
� �M� �< �
 ��� �� � ������� �
������� � � � � � � � JG

H�G ��� �
� ��� �������
���
� ��� ��� L� ������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � JH
H�H ��� �
� ��� 3;'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JJ
H�J C
��

�� �� ��
� ���������� !� ���
��� �
 � � �������� � � � � � � � � � � � J#
H�# ��� �������
���
� ����� ������
� ��� � ���� 	
� �
� ��� �� ���� 	
�� � � � � � � #.
H�$ ��� �������
���
� ��� ���� ��� �� � ���� � ��������� � � � � � � � � � � � � #*

J�) <��������
 �� ���� �
� ��� �� �� �<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #J

7�) C
������� ����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $.

0�) �	������	 �����
 �� ��� +;@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $)

<�) ���� ���� �������
���
� ����� ������
� ��� �� ���� 	
� �� ��� � ���� 	
�� � � � $G
<�% ��� �������
���
� ��� ���
�� �
� ��	����

� �<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � $J
<�- ��� �������
���
� ��� ���
�� �
� ��	����

� �<�� � � � � � � � � � � � � � � � � � $#
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)�) K
���� �
� �����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

%�) ����
��� ���
	��
� ���	���
� �� � � ���#$%��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � G
%�% @��� �� ���
�	 ����
�
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H
%�- 3����	���
� ��� ���
	��
� ���	���
� �� ����
�
� ��������� � ��	���� � � � � � � � � H
%�* 2 �������
��� 
���� ������ �� ����
�
� ��������� � ��	���� � � � � � � � � � � � � J

-�) �&��	������ �
 ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ).
-�% ������ �
� ������ �� I ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ).
-�- 2 ������
� 

������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )%
-�* ;����
 ���������� �� 1210� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )G
-�G ����
��� 1210 ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )G
-�H �
����� �� ��� ���������� �� ��� 0���� ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � )#
-�J +�������	�� 	�
!�
�����
 �� ��� 2<@� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %*
-�# ����� 	���� ��	���
 �
� ������� ����� ���� � ( ).�� 	�����
� � � � � � � � � � � � -.
-�$ �
����� �� ��� �
�&������� ���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -)
-�). �&��
� 	����
����
� �
� �
���� ���������� ��� ��� 2<@ 0����� �������� � � � � � -%
-�)) 2 ������ �� ���
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TSC    0.5 t  x  12.0 W  x  263.0 L

PMT
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182. 5 190. 5

R= 117. 5

R= 122. 0R=120. 05

R= 117. 5R=117. 5

PMT PMT

- 72.5 - 80.5- 91.5

Light guide

 TOF    4.0 t  x  6.0 W  x  255.0 L
1. 0

PMT
PMT

ForwardBackward

 4. 0 

 282. 0  
 287. 0  

I.P (Z=0)

1. 5

TOF/TSC Module2" FM-PMT TSC 5t × 120w × 2630L   BC412
TSC 40t × 60w × 2550L   BC408
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