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º Cß ä ¯>¼ Þ�º"Þ å ¥¦¡ � ¤�¥Å¢ §áà Ñ © ��� õ /0© ãÊ� / ßãâä& © ��� ö Ö ± Þ�º¯å�»Uæ Õ ¼ ØCç ïCf ¬�è�é����° å Z � Ý · Ú Â ëh  ð � °�ê · �H�>¬ ð � �<�� Q¬ Ö ä:ë ß � � ° ·�ì ° æ ·>± åR�í Ö ·�î ¸Cï Cß�ðHñ å Õ ß ä ¯�¼êé Ô ± ¸�å ¥¦¡�¢�¤�¥Å¢ §Oà Ñª© �\� õ /0© ãÊ� / ßÏâò& © ��� ö Ö ± Þ�ºó º_æ Õ ¼�é ì�± åêØCç ïCf ·<ô�õ�ö ¬�PSa:å�� ú æ Ú<7CÛ<T�Ü�ÝQÛaë ¸÷1 h<øJß�ù » �ì ° ¬ æ �¯�¼±  º Õ�Ý Ûaë ± å � ° ä � ä � �Cú�¬ åh» ß å Î�¡�¢�¤�¥¦¢ §6¨ Ñ © ��� õ /0© ãû� / ßãâä& © ��� ö ¬ æ ¯	° ìHü�± ��²xv ��wÐn³	Ñ������¶¬�� ·Ð¸�ºQ» ¯>¼

½É¾À¿ÂÁw
 �6¢�¢oÆ ý Ç
½ È Ê¦Ì 
 Î�Ä6¢�¢ Æ ý Ç

Î �



1M

2200p

W
osilloscope discri. scaler

HAL x10 AMP

HAL x10 AMP

timing filter amp.

10mm

ORTEC 556
HV POWER

REPIC RPH-011
HV POWER

CAGE

CHANNELTRON
   4869

TOP

LENS

END

Çÿþ É������ ÌOË ¥ÏÎ�� ÚhÛ!×¯Ø ±_·	� ²xv �O�xÐn³	Ñ�
���� · �	���

Î �



� W · n_o Ú�Û�Ü���� Û · � Ó Æ v Ç KJ^�Û���5�7Ð� Æ } ¥Å¢ á � /0Ç
� ¢ Ë û�� ��¢ Ë ÄO�
� ¢ Ë û��� Ì ¥ Ë�� �
� ¢ Ë û��� û Î Ë ¢O�
� ¢ Ë û��� ¥Å� Ì �
� ¢ Ë û��� ¥  ¥Ï�
� ¢ Ë û�6� ¥ û ¥ã�
� ¢ Ë û�6� ¥ û ¥ã�
� ¢ Ë û�6� ¥ û �V�
� ¢ Ë û��� ¥Å¢��O�
� ¢ Ë û��� 6û �
� ¢ Ë û��� � Ä Ë û �
� ¢ Ë û��� � ¥ Ë�� �

Ñ ßONoã �xÌVË�� � ÚhÛ�Ü��h� Û · � W · n�o p�q �U�Ð� ¼ � W · n�o��hå Ç þ ÉVË ÌVË  °�ÕHÖ · °�ú
� å�� · °�ú � ± ð ��¼

Çÿþ É������ ÌVË ¥¦��� � ²xv ��xÐn³	Ñ�
���� ° ³ÒÐ*�xÓ

Î 



TOP

END

Ç þ É������ ÌOË ¥ Ì ����� · ���

Þ�º	Þ å � ²xv �O�xÐn³�Ñ�
����"¬�� Ó   Ó>Ô�æ Õ õ � ¢¦Ò v ö ¼ Ú�Û�Ü��?� Û�¬�Ñ ¢ Ë�� v · � Ó
¸<Ó¶Þ ß ä ¯  Qåt� � ò Ü�ó�ô�  ç>è æ Õ ¼é ì ¬�!�" ï�f  $# Ô ¯>¼�é Þ ß å&% · PQ�$¬ · ¯ Ö h Ô ¯>¼
� W ��� Ó¹¸(' � ì °   ± útß ¸&)e� ì ° � ± ú æ Õ ¼
é ìa± å ��� å Ç þ ÉVË ÌOË ¥ Ì · PH�$¬ æ ÷ß Õ ¯ ��� · å�Ñ��+* ° Ü � Û�� · �>¬ ��¢���y

· ��� ¸-,�Ô ¯ õ Çÿþ ÉVË ÌOË ¥ÅÄ�ö ¼ ��� · F ��å�i�� ±_·  �¡ ± � ²wv ��xÐ*³	Ñ�
���� · �����
Ñ ¥¦¢6¢���y ° T º Cß R6akå

½´¾£¿ÂÁ'
 ¥Å¢�¢6¢ Æ ý Ç
½ÏÈ Ê¦Ìw
 ��¢6¢�¢ Æ ý Ç

° ÕM� å�¿�À ± ��� ï Ô � � ·Ð¸�ºQ» ßQ¯	°�ú ¬M� ÖJ� Õ � P��$¬ úUZ�¯>¼ï��é � å � ²xv �O�xÐn³	Ñ�
����¶¬�� ·ü¸�º�» ß ä ¯�¼
½ ¾À¿ÂÁ 
 � ¢�¢oÆ ý Ç
½ÏÈ Ê¦Ìw
 Î � ¢�¢ Æ ý Ç

����° å � ²xv ��wÐn³	Ñ�
����ì¬���Ñ ÎOÎ0Ò v · � Ó   ÓêÔ ¯ê¼ Ú�Û�Ü����	Û�¬hÑ ¢ Ë û÷v ·� Ó¹¸ Ó �_°&.�/ �10�ô · P¯� æ ò Ü�ó�ôQ Qçêè ¯ õ Çÿþ ÉOËxÌVË ¥ � ö ¼32 a º è Cß ä ��° å� Ð4
 v Ñ�
����U 65 º_æ>º �¯ · � ì Ô  $798$: �¯ ·h± ð ��¼
Þ ù�¬�å

½<;>=@?�
 ¥Å¢�¢6¢ Æ ý Ç
½ �@ACB_
 Î � ¢�¢oÆ ý Ç

°�����° åtG_7QI�KS5aÛ�� · 5�7��D� Ñ ßVN�ã �xÌOË � · P¯�<¬ æ �¯�¼ G_7JI�KQ5aÛ��D� º�æa c Õ ì °  UT º ��¼ ���&E� $F"Õ ¯UZ æ · º ¸HG ÔQæ Õ ¼
ï Ý ¬�å

½<;>=@?�
 ¥Å¢�¢6¢ Æ ý Ç
½ �@ACB_
 ��¢6¢�¢oÆ ý Ç

��¢



TOP

END

30M

Çÿþ É������ ÌVË ¥¦Ä����6¢���y · ��� ¸-,êÔ ¯ ���

TOP

END

30M

2200p

2200p

Çÿþ É������ ÌVË ¥ û � Ñ��+* ° Ð*�JI ¸ A�Ûd×"Û�K ± Ü � Û���¬ � °`�

� ¥



Çÿþ É������ ÌVË ¥ � � � ²wv ��xÐ*³	Ñ�
���� ·Uò Ü�ó�ô õ ½ �LAMB 
 ��¢6¢�¢wýON ½ ;>=@? 
 ¥Å¢�¢6¢wýQPSR 
 ¢ v
ö ¼ ÃêÛaëT� ²xv ³VU ¥¦¢ v � * Î4W ¼ {�|X� Î�¢ â�á'}�� þ 3 Ëåt��|Y� Î�¢�¢�>§ý }�� þ 3 Ë ¼

Ñ & ��� á & © ãÊ� Æ >§ý Ç 
 ßÏâ � Æ }6á � /0Ç
¥Å¢�¢ ¥m�
Ä6¢ Î�¢��
¥Å¢�¢ ¢ ÚhÛ�Ü�Z3[ Û ¸ ¯ Õ ¯&\&]
^�_ `§� a$b$c Zd[ bTe�fTg�f \&]
^�_ Ì � h(ikj � fml&f$n9o
`p_�_ _ Ë�q � h(irj � fml&f$n�o

Ñts�u@v�� ÌOË�w �yx ;>=@?{z `p_�_�_�ý|Ntx>} AtB�z Î w _�_ ý · o�~ ·6�T������� b����d�m� E9� `�� Ìy�
`p_<��� Ñt������������v�����s â�� ������� � ×¼Ú�Z �Q»÷·�� þ � â�� � Î�_ ��¡+� Ã b£¢ �	¤J¥J¦VU `�_ ¥¨§�* eMÎ
Wª©Xh�f :�« �

Ñ � ��� ¡ � ��v��$¬® ý1¯ 
°s â �-¬®± ¡ ��� ¯
Î�_�_ `p_�_ ²
Î�_�_ q ² a$b3c Z3[ bTe�f�g�f \&]
Î�_�_ `p_ ² hHi³j�´µfml&f$n9o
q _�_ q ² h£ikjY´Vfml&f$n�o

Ñts�u@v�� ÌOË  �yx ;>=@? z `p_�_�_�ý|Ntx } AtB z q _�_�_ ý · o�~ ·6�T������� b����d�m� E9� `�� Ìy�
`p_<��� Ñt������������v�����s â�� ������� � ×¼Ú�Z �Q»÷·�� þ � â�� � Î�_ ��¡+� Ã b£¢ �	¤J¥J¦VU `�_ ¥¨§�* eMÎ
Wª©Xh�f :�« �

q Î



Ñ � ��� ¡ � ��v��3¬¶ ýD¯ P R ¬®¥ ¯ 
°s â �-¬®± ¡ ��� ¯ ý s�������·¬�� `�_¸��� Ñt����� ¯
Î�_�_ _ _ Ë ^y² ` Ë�¹
`�_�_ _ Ë ^ ¹ ` Î�_�_ ² ` Ë�w
Î�_�_ _ Ë ^ ¹ ` Î�_�_ ² ` Ë�w
^�_ _ Ë ^ ¹ ` ^�_�_1² ` Ë�w
^�_ _ _ Ë ^ ² ` Ë�w
`�_�_ _ _ ËÊÌ ² ` Ë�w
Î�_�_ _ _ Ë Îy² ` Ë�w
Î�_�_ _ ^ ` Ë�� h(ikjY´Vfml&f$n�o
`�_�_ _ ^�_ ` Ë��
^�_ _ `�^�_ ` Ë��
^�_ º³_ ^�_�_y² ` Ë��
^�_ º³_ _ Ë `�² ` Ë�� x¸»L¼¾½@} z	¿ `�_§ý
^�_ _ Î�_ ` Ë�w x<»L¼¾½@} z ¿ `�_�_mý
^�_ _ Î�_ ` Ë�w x<»L¼¾½@} z	¿ `�_§ý
^�_ _ `�^�_ ` Ë�w x »�¼�½@} z _§ý

Ñts�u@v�� ÌVË `�_����m��À³e�Á6Â{f$n9o · × � a � x ;>=@?�z `p_�_�_mýONMx>} ACBTz q _�_�_ ý � � ×±Ú�Z
�¯»÷·�� þ � â�� � Î�_ ��¡�� Ã b£¢ � ¤J¥¨¦VU `p_ ¥J§H* eLÎ�W�©Xh�f :�« �

odÃmÄmo(Å �T�m����� b�� ·9�d� � � Ñts�u�v��xÌOË  ·�ÆªÇ © æ l&fÈ�
É f�Å�a�b$c Z�[ bTe�f�g�f�oH~$Å�Ê�ËÌe£n�Í ß g³´�o�o �H� �ÏÎ$Ð9Ñ�Ò�ÓÕÔ � Ö�Ö

Äd×3Ò�Å Ç þ ÉVË ÌVË ` ¹ × ÆYÇ ©�Å Ñ��+* o ÐÙØJI e3Ú�b�Û9b K Ò�c$Ü{bmÝµ©�Þ³o�hVß6à{f3�3h
Á9hHÅ$á�â ��ã j äYå�Á�l&f&�

æ ß$Å �m�Y���Y� b��-×Èç�Ò6nTÄdÎTÅÈè&Î F gHÁTéHê�äYå{g$×ÈÒ�Å�ë&ìÌe(Á « ß6à{f
Î6íî´ïá�âªð$åÈÁ9l&f&�

ñªò ÒTÅ��m�&óre-ô9g3ÅYÑ�×{é$×�e-õ³hµö9g3ß6Å��m��À�e � ��÷ï��sp÷ � �<��ø ©3ÁTÂ{fÈ�

x<ù>ú@û z `p_�_�_ ¬ ü ¯

x>}@ýCþ z q _�_�_ ¬ ü ¯
oÈh�f�o�~$×�Û � aTe ÿ s�u�v�ø ��� `p_�©��ªÃ3���m�&óTÎ��{ÎÌl&f�f Ö Á�Å �T�ª����� b��ïÎ
Ókl£f&� É f�Åma�b$c	��
XbTe�f�g3ßTg&år´yßTé�Å�� ¥��� ×��ªb ± ���£Ò �6�m����� bk�
Î6á��ªÄ�� ò äYð��m��Àm×HÊ	��å�×3Á��
��� ©{Å

x ù>ú@û z `p_�_�_ ¬ ü ¯
x>}@ýCþ z q ^�_�_ ¬ ü ¯

oÈh$f6� ò ×9o�~�©�a$b�c���
ªbTe&f�´3o��� ª©	!��{a �#"	$ ��Î�%9g ò oVÎ&�('&)��
Ú � ¢Ìe ã Ä ò oVÒ�*mÁ9l&f �,+.-0/ �1��� ` w � � ò ×9oH~$× �T�Y����� b��(e ÿ s�u�v�ø ��� `�`D©
�ªÃ3�

ñ hVß�Å ÷2-�3- � /54�v®÷ ø76 s�38 e:9�h£ß6Å ^�_�_D��¡<;	*9h(ß�=�ÄXoµÅ �6�m����� b³�Dð _ � ^
² ± ¡ ø�� Å�;	*Ìe>= Ö ÄXo�^ ² ± ¡ ø�� o(å�l&f&�
�?� ©�Å ¦ ø � 6��A@�q _�_L`CB ü¨÷ oHg Ç Å#D $	E	E�F b�G $ !#HYÜ&I�J9eLKklVß6à{f&� ñ ×M	N e +.-0/ �O��� `QP Á�j +R-S/ �O�T�0UTV ©��ªÃ3� ò äYðÈÅ�W	X�Î EYFT�[Z]\ e(Å�^	X{Î ��_ b³�` eLaÌhHßTgmÄ�� ò ×�oH~$×d�m�&ó�ð `���^ � `p_>��� ÿ �T6b6 ÒTn�l&f3�

q�q



+R-S/�cd6�ø �T� ` w�e !��{a �#"�$ � � x }Lýtþ z q ^�_�_ ü�f x ù<úLû z `p_�_�_ ügfihkj z _���^ ¹ ¥�� � !{b
¢Xð ¤J¥J¦ml `p_ ¥J§�n `poY��^�XXð `p_�_ �üO± �d-rq � Å�W	XXð `�_ts6¡ ±1�d-rq � � U _ts6¡ ø�� ´&j
g	!��Ta �#"�$ ��Î�u9g3ßTg6Ä��

ÿ � 6�ø ¡ � ��v��È¬®�ü ¯wv -�� ÷ � ¬ ��¡�¯ x sp÷�ø-¬®± ¡ ø�� ¯ üJs��7cdc�·¬�� `�_���� ÿ �T6b6 ¯
U _�_ U _�_ _ � ^ ² ` �SV
`�^�_ U _�_ q ² ` �0V
`�_�_ U _�_ ^ ² ` �0V
^�_ U _�_ ^ ² ` �SV
^�_ U _ ^�_ ² ` �SV
`�_�_ U _ q _ ² ` �0V
`�^�_ U _ `p_ ² ` �0V
U _�_ U _ ` � ^ ² ` �SV

ÿ s�u@v�ø ��� `�` e x ù>ú@û z `�_�_�_ üyf x }Lýtþ z q ^�_�_ ü ×9o�~$× �6������� b����[!{b�¢Xð ¤J¥¨¦
l `�_ ¥J§�n `zo�×�à$�

q �



+R-S/�cd6�ø �T� `AP e B üJ÷ �[{ � � Ü�| � x }LýCþ z q _�_�_ ü}f x ù>ú@û z `�_�_�_ ü}f.h j z _ ¥³� �&�m�
À�Á�j3~�ÄVÊ	�³e ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ï��¡¨��!Èb£¢�Ò � _�_��
©ªh�f�é$×6���	�X©�ð�{dÛ(�ªa $ Î ã ÂÈßTgTÄ&�

+R-S/�cd6�ø �T�0U _ e B üJ÷ �[{ � � Ü�| � x }LýCþ z q `p_�_ ü}f x ù>ú@û z `�_�_�_ ü}f.hbj z _ ¥³� �&�m�
À�Á�j3~�ÄVÊ	�³e ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ï��¡¨��!Èb£¢�Ò U _�_��
©ªh�f�é$×6�[{HÛ(�ªa $ ð ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� © Æ l�ß�� j äTßXg6Ä$�

q ^



+R-S/�cd6�ø �T�0U ` e B üJ÷ �[{ � � Ü�| � x }LýCþ z q U _�_ ü}f x ù>ú@û z `�_�_�_ ü}f.h j z _ ¥³� �&�m�
À�Á�j3~�ÄVÊ	�³e ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð `�_�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ï��¡¨��!Èb£¢�Ò `p_�_��
©ªh�f�é$×6�&�Y×�'$c?H $ é�� j1äYß�h É l�ßTg6Ä&�

+R-S/�cd6�ø �T�0UTU e B üJ÷ ��{ � �-Ü�| � x }LýMþ z q _�_�_ ügf x ù<úLû z `p_�_�_ ü�f�hbj z _ ¥�f U>��� �
�d�m��À&Á³j3~�ÄVÊ	�re ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ ��¡���!6b£¢�Ò
� _�_1�ª©Xh�f�é$×6���	�X©6ð�{dÛ(�ªa $ Î ã ÂÈßTg6Ä&�

q�¹



+R-S/�cd6�ø �T�0U q�e B üJ÷ �	{ � � Ü�| � x }LýCþ z q _�_�_ ü�f x ù<úLû z `�_�_�_ ü�f�h j z _¸� ^ ¹V¥ � �
÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷�ø�� ð `p_�_ï��¡���!6b£¢�Ò � _�_���©Th�f�é$×$��{(Û(�Xa $ ð ã
Â�Ä#�����Y~�´µå{g&�

+R-S/�cd6�ø �T�0UT� e B üJ÷ �[{ � � Ü�| � x }LýCþ z�U P�_�_ ü}f x ù>ú@û z `�_�_�_ ü}f.hbj z _ ¥³� �&�m�
À�Á�j3~�ÄVÊ	�³e ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð `AP�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ï��¡¨��!Èb£¢�Ò � _�_��
©ªh�f�é$×6�&�Y×�'$c?H $ Î�{dÛ(��a $ o���årÔ ð�� Ö Ä&�
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+R-S/�cd6�ø �T�0U ^ e B üJ÷ �	{ � � Ü�| � x }LýCþ z}U P�_�_ ü�f x ù<úLû z `�_�_�_ ü�f�h j z _¸� ^ � ¥ � �
÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð `AP�_ �ü Å /�s�÷�ø�� ð `p_�_ï��¡���!6b£¢�Ò � _�_���©Th�f�é$×$�Ta�b$c��#
�bTe
fk´do]{�Û(�ªa $ ð ã Â�år´µåTÄ��

+R-S/�cd6�ø �T�0U ¹Te B üJ÷ �[{ � � Ü�| � x }LýCþ z�U w _�_ ü}f x ù>ú@û z `�_�_�_ ü}f.hbj z _ ¥³� �&�m�
À�Á�j3~�ÄVÊ	�³e ã ßTg6Ä&� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `p_�_ï��¡¨��!Èb£¢�Ò � _�_��
©ªh�f�é$×6�$Á6årÔ1�³hHßTgTÄ]���d�

q�w



+R-S/�cd6�ø �T�0UTV e B ü¨÷ �	{ � �yÜ	| � x }LýMþ z(U w _�_ ügf x ù>ú@û z `p_�_�_ ügf�hkj z _¸� ^ wy¥�� �&�
��À�Á³jL~�ÄVÊ	�ke ã ßTg6Ä�� ÷ � 6�ø ¡ � ��v�� ð U _�_ �ü Å /�s�÷ ø�� ð `�_�_ ��¡��[!Èbd¢�Ò � _�_
�ª©Xh�f�é$×6�9a�b�c	��
XbYe�f�g3ßTé��³hHßTgTÄ ò oµÎ�*XÁYÄ&�

x }Lýtþ ¬ ü ¯ x ù�úLû ¬ ü ¯ ÿ � 6�ø ¡ � ��v��3¬¶�ü ¯�� � � � ¬ s ¡�¯ x s�÷ ø ¬®± ¡ ø�� ¯ ¤¨¥J¦�l `p_ ¥J§�n
q _�_�_ `�_�_�_ q _ U _ _ � q ² U o
q `p_�_ `�_�_�_ q _ `�_ _ � q ² U o
q U _�_ `�_�_�_ q _ `�_ _ � q ² U o
q�q _�_ `�_�_�_ q _ `�_ _ � q ² `zo
q � _�_ `�_�_�_ q _ `�_ _ � ^ ² `zo
q ^�_�_ `�_�_�_ q _ `�_ `�² `io

ÿ s�u�v�ø �T� ` U e � � � Z�� G �H� a&©��ÈäYf�o�~$× �T�Y����� b��

ò × M	N Á³jµÅ ò ×H�X�&ómÒ6ð�� ¤J¥JØ¨ØO�4¦ ÿ�x � Ø × ÿ�� n�f¡�4ØO¢¤£ ×HÊ	¥Xð `AP�_�_ ü
¦ �ª©�Ã�§Y~dÒ6nYÄ ò o Î�*XÁYÄ��

æ g#¨6©�ÅHÛg©�� �Yª ×�! _ �Ve>� � � Z&� G �H� ad©�«kl¬�®ÈÒ{Å�!���a �#"�$ �
e ` Â�å{g ÆTÇ ©XhVß6à{fÈ� ñ ×�oH~$× ���m����� b��µe|ÿ s�u�v�ø ��� ` U ©��ªÃd� ò ä Æ ÔïÅ
Ê	¥ÌeL�TÍÈßTg�´ ò o(© Æ l ß?¯YÂ&ßTg$f �6�m���Y� bk�DðÈÅm°Tð	!���a ��"�$ ��Î�¯YÂ
ßTg�f�± « Ò6nTÄ ò oµÎ�*{ÁªÄ�� É f�Å·x }�ý þ Î q � _�_ ü ´�j(gdÁ³j�Å�![��a ��"�$ ��Î
`p_�st¡-e>²YÂTÄ Æ�Ç ©$åYl�ßTg6Ä ò o�é�*XÁmÄ3�

q P



³]´¶µ · ¸ ¹wº » ¼ ½
¾<¿bÀÁ¿bÀ Â Ã ÄyÅÇÆÉÈ¤Ê
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