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crossing particle

read-out
electronics

terminations

tdx = Xstrip delay time

tdi = Ystrip interconnection
delay time

tdy = Ystrip delay time
∆tx

∆ty

nth plane unit

delay from impact point to read-out side

tx = ∆tx + (n – 1) × tdx

ty = ∆ty + (n – 1) × (tdy + tdi )

= impact point candidate
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X coordinates
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� � ���� ��� ���� �������� ��� ��� #��� ��� ������������� �
� �� ������� ����� �������� " ���� ��� � ���� �� ����� ��. �� � ��� ���������� �
� �� �� � ���� ������ ��������� ����  ��� � � ��� ����������� ����� *����� ������ ��
��������+ �� ������ ��� ���� �

� 1��������� ������� ����" �� ��� ���������� *���� � #���� � �����������+ �
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�������� �%������ ����� �������  ��� � ����%������ � �� � ��"�� ��� ������ �� ��"� �� ���������" ( 	�
0 ���� � 
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� �% �� � � ������  ��� ���� ��� � �0 #��� �
	�������� $�����" ���������� ��� ��� �� ����� ��" �� ����� �� ������ ����� ��� ��� ��� ���
������� $�����" �� ������ ������ ��� ������ � ���"  ��� � � ����� ���� ������ ��� ���  ��! �
 � ��� ��� � ��� ������� �  ��� ��� � ������������ � � � ������ ��� ���� � ��� ���������
��� ��� �� ����� ���� ���� �� �� �# �� ��� ��$� ���� ���� �
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1���� ������� �� ��� ����� " ���� ��� #��� �������� ���� ��� ����� � � ��� �����" ��� � ����
����� " ����  ��� � � #���� � �� ��� � 	� � �� �� ��� ����� �� ����� ������ ���� �� ��� #���
� ����������� ��� � ��� �������" �� ��� ������������ � ������� ����  � � ������ ���� #����
� �� ��� � ��� �� ���� ���� � ��� � ��� ��������  ��� ���" � ����� �������� �� ����� ���� �

' �����  ��� ���������� ����� " ���� ��� �����������" ��� ������ ��� ����� ����� �� ����
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��� ������������� ����� #��� � �������� ��� ������ � ��� ����� ��  ��� � /��� ������� �������
�� ��� #��� �� ��� ��� ��� � � ������� �" ����� �� ������� � ��� *� �� � 0�"���� �� � �����
�1���+ �

��� #���� ���� ��� ��� ��� ������� �� ��� ��� � ������� ��� � ���" ��� ���� ��� ��
���� ���� ���� �� ��� �� � � ����� ����� " ���� ��� � ���� ��� ������ �� ��� ����� ��� ��� �

�� ������ � � ����� ��� ���� �������� �� ��� � �0 #���� �� ��� ������������� � ' �����
���� �� ���������� ������  ��� � � ������� �� ��� ��� � �� !��� ��� ��� �� ����� ������ ����� �
'�� �� ����� ���� ���� � ��� ��% ���� #��� ������ ���� �� ��� �%���� �� ������ � ���������
��$� ����� ��� �������� ��� ������ �� �� #�� ����� �� � ����� �

� �� �� ��) ')"+ ,(&
'�� ��� ������ ��������  � ��� ����� ������ ���� ��� �

� + (� �� ��������� &������ �� ������ *&(�+
� + )"���� &����� ���� *)&� +
1 + � ������� ��������� 11� *��11� +
� �� �����  ��� ������ �" ��� ���������� ��� ��� ��� �����������" ���� ��� ��� � �� � ��� �

��� ��11� ��� ��� ��������� �� � ���" � ��� ����� �� �� �� ����% ��� *���" � ������� � ��
����+ ��� �� �%������� ���� �� ������ ������ ��� �� � ����" ���� � ��� �� � �� ��� ����� ������� �
	�� ���� �� ������ ������ ��� ����� ����" � �!�� ��� )&� �������� �� ��� �� �� ������� &(� �
��� � ��!� ��� ���� �������������� ���  ��� ��������� ��� �� �� ���� ������� ���� ��
��� )&� ��� � ������ ��� ��������� �� ��� ��������������  ��� ��� ����� ����� ������ �
' ����� � ��� ��� � ��� ����� " ���� � �������  ��� �� )&� ���� ��&� � � ��������� )&�
�� �����������" ��� ������ �  ��� �� ��� �� ����� � �%�� ���� �� � �� � ��� � ���" ���� � �%���
���� �%�� �� �� �� ����� ��"� ������ � �%��� ��� ��� ������  ��� ��� ������ �� � �%��� ��� ����
�� ������� � ����" � �%�� ��� �� ��� �� ����� ������������  � ��� ����������� �� ��� ����
�������� �� ��� )&� *�� �������� �� ��� ��11� + ��� ��!�� ��� ������ �� �������
�������� ����� ���� �� ��� ������ �� ���� � � � ��� � )������ � ���� ������ ������ �� � �%���
�� � ���� �� )&� ��� � �� ������� ������ ����" �-�� �

� ������ �� ����� ����� ����" �� ���� �� ������ ������ ��� � �� �� �� ����� ��"� ��� ���� ��� ���
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�������� ���� �� ��� ���� ��� ��� ���� *)&� � &(�+ � �� � �� ����������� �  �� �� ���� �
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' ����� � ��� � (������� ����� " ����  ��� � �� ����������� ������ �� ��� �� � ����� ������� �
����� ��� �������  ��� �������� �" � ���� ���������� )&� �-�� �

���� � ��� ������� ��� � )� ���� � ��� ����" � ��� �� ��� �� ���������� �� ������ ��� *� � � ��+
�� � � ��� ����� " ���� �� ��$� ���� � ��� � ��������� �� ����� ������ ������ ��� � � ����� �����
���� ��� ���� ����� �� ����� ������ ���� � '�� � �"� ���� ������ ���� #��� ��� ������ ���� ��
��� ������� ���� �� ������� ��� � � �- �� ��� ��� � � ���������� ��� ��� ����  ��� ������� ��
��� ���� ������� ����������� �� ��� ����� ����"� ��� �� ��� �� ��� �������� ��� �� ��� �� ���
� ��� ������� ��� �� �%������ �� �� ���� ���� � �� ���� ��� �� ����� " ����� ��� �� ��� �� 
�� �� ����������� �

'�� � �������� ��� ����� �� ��� ��� ��� � ������ ���� � ��� ����" ���� �� � ������� �� ���
� ��������  ��� #����  �� �������� ��� ���� �� �� ����� ��� � (�����1���� ���� ������
������ ��� �������� �� �� ��� � ' ���� ���� ��� ��� ����� ���� � � ��� ���������� �� . �� �� ��������
�� ��� ���� ������ �� �������� ��������������� �� �� � ���� ��� � �������� ����� ��� ����"
� ��� �� �� �� �
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� ���� ��� �������� ��� ��� "�� ���� #������� � ���� ���� ���� ��� �� ��� �������������� ���
$� ���� ���� ����� ���� �� ��  ��!�� ��� � ) ��� �  � ������� ���� ������� �������������� �

��� � �� �� ��" �� ���  ��! ������ ��� ������ ��� ��� ��������" �� � �� �� ��� ��� ����
������ ��� ����� *� � "����+ ������ � ����� �� ������ �� ������� ���� �

� �������� ��������� ��� ��� ���������� ������� ��� ������
� ���� ���� �����" ����������  ��� �����$��!� �����" �� ���
� � �� ������ ��� �� ���� ��� �� ��� ��������� �������"
��� ��������� ���� �� )��� 
 � � ���� ��� ����� � ��� �� ��� �������� *#%�� �" ��� ������

�� ������ ��������" + ��� ������ ���������� � �������� ���� ��� �� � ������ ����� ��� ��� �� ���
�������� ������ � �� � �� �����  ���� � � ������ #��� ��� ������ � ��� ��% ����  ���� ��� �
�������� �� ����� �- � � � ���� ��� ����  ���� �� �� � � 	� �� ��������" �� !��� ��� #��� ��
� �� ��� ���� ���� �� � ��� �� �������� �� ������� � ��� ��� �� ���� � �� ���� ���������� �� ��
� ������� � ��� ������ ��� �� ��� ���������� � �������� ��� � � ��������� �" ���������� ���
������ ���� �� � �� -� � � ��� ������ �� ��� ���������  �� �� � � �������  ��� � ���������
� ���#� �� � ������ ���� �

��� ��% ���� � �������� �� � ���� �� � ����  ���  � ��� �� �������� ��� �������� ��
������ ���� �" ��� ����" � ��������� *�"� �����" �� � � �- � � + ��� ��� ����� ����� ����"� '��
� ���� �������" ��� ��� �� � ��� �������� � ���� ��� �� ��������� ���� ����� �� �� ���� ��"��
�� � �- � � �� � � ��� � � �� � ��- � � �� � � ��� � � � )��������� ������ ��� �� ��������� �"
���� ��� ����� ����� ���� �" ���� ���  ��� ��� ���� �������� �� ���� �  ��� ���!�� ���������
������ ��� ������ ��� ��� ������ �������� ������ � � ��� ���� ��� ������ ��� �� ���� ���
���� ���� ������ � �� �� �� ���� �� �� ��������" �� ��� ���� ���� ��� ��������  ��� �������� ���
�������" ����� ��� ��������� � ������ ��������������� � ����� ��� ������� ��� � �� ����� ���
����� �� ��!������ �� � �� � �� �

�� � #��� ���� � ��� ���� ��� �� � � ��������� ��"�� �" ��"�� ��� � ����� � �� # ����  ��� ���
������ ��������� � 	� ���� � ������ � ��� ��������� ��������� ��� �����������  ��� � � ���
���� �����" �� ����� �� �������� �������� �������" ��� ��������� ��� � ��� ��% ���� ������
�� � ���� �� �� ���!�� �� ��� ��� ������ ����� �� � �- � ����� �� ���� ����� �� ��� �������� �

��� ���� �� �� ����� �� � ����� �� ��� ��� ��$� ����� ��� ��������� �� ������ �� �� �����
������ ��������� ��� �� � �� � � � �������� �������� �� �� ���! ��� ��� ������ ��� �� ��� ����� �"
 ��� ��� � ��� ������ ��� ��� ������ �� ���  ��� ��� �� ���� ���� �� ����� ����� ������ ��"�

� � ������� ��������� *� � � � � + ����� ������� ��� ���� ��� ���� ��� � � ��� �����  ���
�� ���$���� ������ ��  ��� ��� �� ���� �
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	� �� �� ������� � ���� ��� ���� ���� ���� � �� �� ���� ��� ��� �� ��� �%� ������� ��� ��������� �
��� ����"��� �� ���� ����� ���� ��� � ��� ������� �� �� ��� ���� � ��! �� ��� �%����������
� ������ ��� ����� �� ������� � � 
��" ��� ����� ������� �� ��� �� � ������������ ��� �� ���
�� ���������� ����� �$��� ���� ���� �� ��" ��������� ��� ��� �������� ��������� �� ���� ����
- �� ��� - �� � ��� #��� ����� �$�� � ����� �� ��� ���������� �� �� ��� ��� �� � ��� �� ���
������  ��� � � ���������" ���� �  ��� ���� ��� �"�������� �� �� ��� ��������� ��� �������
��� ��� ����� ��� ���������� � ��� ������ ����� �$�� �  � ��� ������ �� ��� ���������� �� �����
�� �� ��� ��� �� � ��� ��������� ������ �� � ��� �����"�  ��� � � ���� �� � ������ �����
� �� ��� �������� ���� ���� � ������� �� � � �������� �

�������� ������������ �� ���� ���� � ��� ��������� �" � � ���� ����� � ��� &� � ����� � ���
� ������� ��� � �������� ��� �� ��� ����������� �������� ��%�� �� � ��� ����� �� ��������� �"
��� ������ ����� �-�� � �������� �������� ���� ��� ����� �����  ��� ��� �� ������ � ������
������� �-��  ��� �%������ ��������� �� ��� ������������ �� $���������� �� ���������� ��� ��
���� �� � ��� ������� ��� �� ��� �������� ���������� ���� �-� � � ��� ����� ���!��� �--� ���
� ��� ���� ��� ��� �������� ���� ��� ��� �

	� ��� �%� ������� ���� ������ � � �������� ������� ��� �� � ����! �� ��� ���������� ����
������ � �� �� ��! ��� �- � �� � � ������� � ����������� �" ������ �� ������ ��� ���� ���� � ���
� ��� ���������� � ��� ��������� ���� ���� ��� ����! ��� ��� � �� ��� ���� � ��� ������� �� ��
������ �� � � �� ��� � �� ��� ��� ���� ������ ��� ���� ��� � � ����� ����� �������  ���
� � ���� �� � �� ��� � � �� � �� ��� ���������� � ��� �������� ��� � ����� � ��� �%���� ��� ��
!� � � �������� ������ ��� �� ���� ���� ���� � �� � � ��� ���� ������� �� ���������� ������ �

� ������� ��� ���� ������ �  ��� ���� ���� ���� ������ � ���� ���� � ��� ���� ����� � 	� ���� ���
- �- � ������ ����" ���� ��� ���� ����  ��� �� �� ���#����� ��� ��� � �������� �

� �� � 
�� ��� ������ �� ������ ������	�
�	 ���
�� ��� ����������� ��� ����� � ��� ���� � ����� ��� �� ���� ���� �" � � ��� #� ��� ������ �� ���
���� ����! �  � ��� �������� ��� ������ �� �������� ������� ��� � �� �� ���� ���������� � �����"
���� ����� ��� ����! ��� ������ �� #��� � 
���� ���� ��� �� ��� ����!�#�� ��� ��������� �� �� ���
�� �������� �

��� ���� �����" �� �� ���" ������ ���� �" ����� ��� ����� ��� ����� ��� �" ����!
��



��������� ��� ����� ��� ����� � ��� �����" ������� ��� �� ��� ������ �� ����� ��� �����
�������� �" �� ��� �������� ��� �� �� ������� � ����� ���� �� �  ��� ��� ���� $�����" ��$����
���� ��� ���� ����! ���� �� ����� ����� ��"��� � � ��� ��� ���� ��$���� � ��� �������
������� ��� �� ����� ��� ����� �� � *��� +� *��� + � ��� � ��� ��� ������� ��$���� � �%��� ����
�� ��� ��% � ������� � ���� ��� ����! ������ ������ ��� ����������� � � ������ ���� � � ������
��� ������� ��� ����� ������� ��� �� ����� �-� � ������ ����" ��� ���� �" �� ������ ����������
�� ���� � �� �������� ���������� �� ��� ����� �� � ����� #��� ��������"� ��� ���������� ��
��� �������� ������� ��� �� ��� ����! ������ � ��� � ���� ��� �� �� ��� #��� ��� ��� ������ ��
��������� ��� ���� ����� �� �����  ��� �%� ����� ���� �

'��� ��� ����" ��� �� ��� ����! ��������� � ��� ������#��� ��� �� ��� ���� ������ ��
�������� � ��� �� ��� #��� ���#����� ��� ��� ������ ����� �#��� ��� �� ���� ��� ����� ����
��� �������� � ����� ��� � � ��� ��� ��� ��� �� ��� #��� ����� � 
� ������� �-� �� ��� �����
 ��� � ����! ������ �� �� ����� ����� ��"��� ���� ��� �� ������ ������� �" �������� �  ��� ��
����� �#������ ����� ����" ���" ��� ���� �-� ���� ��� ���������� �� ��� ����� ��� ���� ����
� ����� ��� *� ��� ��� ��� ��� �� ��� #���+ � '�� ���" ���� ����!� � �� ���" ����� ��� �� ���
��������� ��� ����� *�"� �����" �� ��� �� �+ ������ � ������ ���� ��� �� � ����� � ��� �������
��� �� � ������� �� �� ������� ������� � �� �

��� � �������� �� ��� ���� �� ��� �����% � ����  � ��� ��� �������� � �������� �� ��� ������ �
�� �������������  ��� �� ������� ������� ��� �� �� ��� �� ���� � �� �� ��� � ��� ��� ���� �����
�� ��� ���������� �� ��� �������� � �������� �  � ��� �� ��� ���� �" ��� ��� ���������� ��� �� �

��� ������ �� �����" �� ��������� ���� ��� � �� �� �� ����� ��" �� ��� ����������� *� �� ��
��� ������ �� ���+ � ��� �������� ��� � ������ ������ �� �����" ������� ��� ��� � ���� ���
��� ����" �� ����������� ��� ��� ������ �� �����" �� � � ����� ��� �� ��� ���� ��� ��� ���
���������� �� ��� �����" ������� ��� �� ��� ������ �� �����" ��� �� ������������ ��
� *� +�� � ��� ��� *� �� + � ��� � �������� ���� ��� ��� �� � ����� ���� � �� �%��� ����
�" �$������ *� ��+ �� ������� � ��� � �������� �� ��� ��%� ������� � ��� ������� ������� ��� ��
��� �������� �����"�  � ��� ������ �� ��� �������� ��� �� ��� ��� ��� �� ��������" ��� �
������ �" ��� ����������� �� ��� ������ �� ��� �� � ��� � � ���������� �" ������ ������ ���
�������� � ������� �� ��� ���������� ��" �� ��� ����� �
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 �� ����� ��� ����� ����� ��� ��� !�� � 	 
 �
��
� ��������� � �� �$�� ��� �� ����� ����������
��� � �� �$�� ����" ��� ������ ���� � ��� ��#��� �� ����� �� ��!� ��� ��� �������� �������
���������� ��� ����" �������� �%���������� ������ � �

	� ����� �� ������ � ���� �� ������� ������� ������ � ���" ������  ��� � �������������
����! ���������� ��� �� � ���� �� �� ����� � �- � �� ��� ���� ���� �� ��� ����"��� � �� ��
�����" ��� ���� ������� � ���� ����� � �"�����" �� ��� ������� �� ��� ����� ���� � 	� �����
�� ��	 ��� � �� � ���� �%� ������� � ��� ���!������ ��� �� ����� ��� ���� �� ��" ����� �
� ������� ������ ��� ��$� ���� ��� ������ �� � � � ����� �� ��" ����� ���� �� � #������ ������
���������� ��� �� ����� �-� �� ��� �������� � �� �� ���� � ���� �� ����� ��� ����! *����+  ���
� ������������� ����� ������� ���� � ������ � �� ���� ������� ��� ���� �� ��$� ���� �� � �� ��
����� ����� ��"��� � '�� ��� ��������" ��������� ������ � ��� ��$� ���� ��� �� � ����! ������ ��
� � ����������� �� �� ����� � ������� ��� �� �� ��� ���� ��� � �� ��� ��� ������� ��� �  � ���
���� �� � � ��� ����� �� ��������� ��� ��	 ��� ��� �� ��� �������� ���� �� ���� ���!������
�� ��� � ��� ����� ���������"� ��� ����������� �� ������ �� ��� �� ��" �� ��� ����� �����%



��� ��� ����"��� �� ��� ����! ��������� ��� �� ���� ��� ������� � ������ ���� ��� ����� ����"
� �� ��� ����� ��� ����� ��� �������� �������� ���� �

'������ ������ ���� � ����� �� ��� $�����" �� ��� ���� ����! #� � ��� �� ����� ! �������
��� � ��� ���� ������� �� ����� �� ��������� ���� ��� #��� ������ ��� ��� ��$� ���� ���
������� ��� *� ����� ���� -�� '� �� � ���� )��� ( �% ���� *'� )( ++ ���� ���  ���� ���
����� � ����� ���������� ���� ���� ����� ������ ��� �� ��� � ��������� � ���� �� ������� �
*��� �$������� � �� ��� � ��+ ��� ������ ����" ������� �� � ����� ��$� ���� ��� �� ��� ���������
���� ����� �� ��� ����������� ��� �� ��� ����� ��� �������� � ����� ��� � �� �� ���� ����� ���
���" ������ �� ����� �������� �� ��" ��� ��� ���� ��� ���������� ��� ���� ���� �  � ��� ��� �����
���� ����� ��� ����� ������� �� ������ ���� ������ ���� �� ��� ���������� ��� � � �������� �
'�� ����� ���� ������ � ��� � ���� ��� �������� ������������ ��� � �� �� �� ��� ����� �" ��$� �����
� ��� � �� � � ��-� � �  ���� � � � � �� � � �� ��� � � ��� ��� �������� ��� �������� �� ��"� ���
��� ��� ��� �� ��� ��� �����" �� ��� �������� � '�� ����� ��� ����� � ����� �� �� ������ ��
���� ����� �" ������ �� ����� ����" � ��� �����"� ��� ���" ��$� ���� ��� �� ���� ��� �����"
�� ��� ���� � � ��������� ���� ��� ����! #�  ��� �� ����� ������� ���� ��� � ��� ���
������� ��� �� ��� ������ ���� �� ��� ����� ���������� �� ��� � �� #���� - �� �

� ��������� � ����� ���������� ������ ��� ��������������� �������� ��� ���� �� ������ ���
������ �� � ��� ���� ��������� �� ����� � ��� !�" *��� �� ��� ����� ���� �� ����
��������� ����� � � �� + � ��� �������� �� � � ������� #��� �  � ��� ���� � �� ������� ������
 ��� �� ����� ��� ���� � ��������� ��� ���������� ��� ��� ���� ���� ��� !� �� �� �" �
������ � � �� �� �� � ��� ���� ���� #���� - �� �  � ��� ��� � ��� �� � ����" �� ��� ���������� ��
� �������� �� ��� ���� ��� �� ��� �� ��� �

��� �����" �� ��� �� ��� ������ �������� �� ������ ��� �
�" ��! ��� ��������� �� ��� ��� ��� ����� ���� ��� �� ��� ��������� ��������� *� ��+ � ���

� ���� � �������� �� ������ ���� �� ���� ����� ���� � �������$���� #� �� ��� � �� ��� �� ���� ��"��
������ ��� ��"�� ������ � � ���� ��� *� �������+ � �������� ���� � ��������� ��� ����� �� ��� ���
*���� ��� + ������ � �� ������� �� # ���� � ��� ��� ������ ��� �� ��� ���� ����! ��� � ���
� ��� � ��� ��� ��� ����� �#������ �� ��� ����� �����% ���� ��� ������ �� ��� �� ��" � ��� �����
"�� � ��� ����� � � ������ ���� ��� �� �� �� ������ �� ����� �-� � ��� �������� ���������
� ���� ��� ������ �� ���" ���������� ������ ��  � ��� ��� ���� �������� �� ��� ��������
���������� �� �� ��� �������� ��� �������  ��� ������� �� ��� ����� ��� �������� �� � ����
����������"� �� ������ ���������� ������ ��  � ��� ��� ���� ����! ��� � ���� ���� �%�������
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