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CD109 - Both Sides - Pumped (Sr-90 source)
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CD-S85 - Both Sides - Pumped (Sr-90 source)
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Material Removal Experiment

õ�¦�´.°( *�§D8ø Òf¦�¡ª����¡ª���¹�d×�Á¿³*� °W ¶E��¡£�d�Ê�(����º��-��½�©£�,ºt¨Î¶¹�t©.S��-���Ê¶Z��©ÌVQª��ÅÒf¦��f¤¥¦��-���d��¤��(©ª©£�,¤�Á�¡£�d�
��¡¯º¿Á¥�-��¤®�¹���#�dº�����#�[�dºf��×Æ���¤�Á�¡£�d��-×/Á�¦��ZÁ�¦�¡¯¤¥»W���,º�º*�-×ÌÁ��,�*Á�¦�¡£����¡£�����d�[Á�¦��c�d��� ³fÁ�¦�º�¡¯���¹�d×Å¶Z��©�S
�-�!���(��Á�¦��R�W�¤�©£�,�-Á�¡£�d��º}¡¯���c�-×s¶Z��©ÌV��

²f *�0£�°�¥5¡*¦�§.¨Ð§<¼bÅj²Ì¢(¦-ÅF°�Å�Ç0Ü�? ¦-¨Ð¡*¸��ÚÅÃ§.®'¡Ã±� $§<Æ�²�Æ�¶��z®*¦�´.¨�²<¶�¹Ñ¡'§�¹�¨(§.¦-®'�Ó²�¼½¡'�� d¦- * $²<£�¦-²�¡*¦-§.¨«¾�¦�¡*¸
Ùl¤\ÙÄÝfÇ�È8É�Ê§£MeÌ¥�ÅjÍ�¿	À�¸���¨(§.¦-®'�9¾E²<®6ÅÃ�0²<®*°( *�0£Ó¡'§Ä *�0Åj²<¦B¨Ó¥5§.¨�®'¡*²<¨+¡�²�¡��0²<¥$¸ÁÆ:�0²<Å�¡'�0®'¡�¿,Õ�¦-¨�¥5�9¡*¸��
Æ:�0²<Å ¡'�0®'¡,¾,¦�¡*¸�¡*¸(�G£(��¡'�0¥5¡'§< 6¦� * $²<£�¦-²�¡'�0£L¾,¦�¡*¸z²�Â�°(�0¨�¥5�9§<¼�Ùl¤\Ù�ÝiÇ�È8É�ÊB£MeÌ¥�ÅjÍ9°�®'�0£z¨(��¾á¥5§.¨+¡*²<¥5¡*®
¡*¸���§<Æ�®'�� $»<�0£Î£(�0¥5 $�0²<®'��§<¼�Ç0Üw? ¦-®,²�¡'¡' n¦�Æ�°(¡'�0£Ú¡'§L£�²<ÅÄ²�´<�F¦-¨Ú¡*¸(��£�¦-²<ÅÃ§.¨�£ÚÆ�°�¶�³�¿4À�¸�¦-®4¾T§< *³Ó¸�²<®
®*±�°( * *�0£Ð $�0®'�0²� $¥$¸ý¦-¨©¡*¸��Î£(��»<�0¶�§<±�ÅÃ�0¨�¡d§<¼b $²<£�¦-²�¡*¦�§.¨�¸�²� $£ £�¦-²<ÅÃ§.¨�£ ¥5§.¨+¡*²<¥5¡*®�¿ ×b¦-²<Åj§.¨�£ ®'¡' n¦�±
£���¡'�0¥5¡'§< $®,¾�¦�¡*¸z®*°�¥n¸Ó¥5§.¨�¡*²<¥5¡*®�¾,¦-¶B¶�Æ:�G¦� $ $²<£�¦-²�¡'�0£L¾,¦�¡*¸z¨��0°(¡' *§.¨�®�²<¨�£z±� *§<¡'§.¨�®,¦-¨ÓÙ�È<È.Ù8¿

õ@¦-´(¿	Ç81Ó®$¸(§P¾,®� *�0®*¦-£�°�²<¶!£�¦-®'¡' n¦�Æ�°(¡*¦�§.¨�®�Æ:��¼½§< *�Ä²<¨�£º²�¼C¡'�� �¦� * $²<£�¦-²�¡*¦�§.¨i²�¡dÇÃÝ©Ç�È É�Ê £�eÌ¥�Å Í ²<¨�£
Ùl¤\ÙTÝÃÇ�È É�Ê £�eÌ¥�Å Í ¿�5i�4§<Æ�®'�� *»<��¡*¸�²�¡!¡*¸���®'±�²�¡*¦-²<¶8 *�0®'§.¶B°(¡*¦�§.¨�¦-ÅÃ±� $§P»<�0®!¼½ *§.ÅXI�Ç<Ç�¤\ÜM«LÈm¤¬1�J�úpÅ Æ:��¼½§< *�
¦- * $²<£�¦-²�¡*¦-§.¨Ã¡'§@I>l¤-Ç�«ÁÈm¤¬1�JTúpÅ ²�¡bÇTÝzÇ�È8É�Ê3£�eÌ¥�ÅÄÍ,²<¨�£d¡'§@I��H¤÷Ø�«ÁÈm¤\Ù�J	úpÅ ²�¡EÙl¤\Ù6ÝzÇ�È8É�ÊG£�eÌ¥�ÅÄÍ�¿�ÒE¡
±� *�0®'�0¨+¡,¡*¸(���5¢8±�¶B²<¨�²�¡*¦�§.¨Ó¼½§< 6¡*¸�¦-®��5ÿ:�0¥5¡b¦-®�¡*¸�²�¡6¡*¸(�F¦� * $²<£�¦B²�¡'�0£ÓÅj²�¡'�� $¦-²<¶@¦-®�ÅÃ§< *��°�¨�¦�¼½§< $Å�¦-¨Ó¡*¸��
®*�0¨�®'�G¡*¸�²�¡,¡*¸(��¶-²<¨�£�²<°z£�¦-®'¡' $¦-Æ�°(¡*¦�§.¨L¦-®�¨�²� $ *§P¾T�� 0¿	À,¸(�G®'±�²�¡*¦-²<¶p *�0®'§.¶-°(¡*¦-§.¨�§<¼�¨��0²� $¶�·T�FúpÅ�¾,¦�¡*¸Ú²
£���¡'�0¥5¡'§< �§<¼!Ü�ÈÃúpÅï®'¡' n¦�±z±�¦�¡*¥n¸Ó¦-®4¥5§.ÅÃ±�²� n²�Æ�¶��9¡'§Ä $�0®*°�¶�¡*®E§<Æ�¡*²<¦B¨(�0£�¾,¦�¡*¸Ó®$¦-¶-¦-¥5§.¨�£(��¡'�0¥5¡'§< $®0¿

4 diamond strips
in frame 1 in frame 2

3 diamond strips

plastic

V V

30 mm

scintillation
trigger

150 mm

V HV H H V H V V H H H VV H
direction of strips

H=horizontal

V=vertical

pion beam
100 GeV/c
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Tracking Precision of Diamond Beam Telescope (7 planes)
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µ Y ï ô�ÇÊô ÷ìî ÉdÇÊÃ'-8ô î ÃÅö�ùwö�ÿ îðï É¥É8þÅÉ ÷ìî ÇÊÃ ÷ ô�þ/ø�ÉdÇðÿ ö�Ç � ô�ù ÷ É%ö�ÿ�ý�ø�É ÷ Ã'y ÷ Y\c�d õ�Ãúô � ö�ù�õ�ýðô � ø/þúÉ8ýKÄ�Çðö��]ù
� � d¥É²�GÉdÉdÇÊý�
Òù/õ�Æ�ý î ÇÊÃ ô�þbdUÃúô � ö�ù�õ�ý]ô�ù/õ ÷ ö�ù î ÃúùHÆ�ö�Æ�ý]ÿ ÉdÉ8õ � ô ÷�v ö�ÿ�ÇðÉ8ýÊÆ�þ î ý î ö îðï É � ô�ùHÆÈÿ)ô ÷ �
î ÆÈÇÊÉdÇ0¿

µ 
ÒÇðÇÊô�õ�Ã ô î ÃÅö�ù@ö�ÿ�ýÊô � ø/þÅÉ8ý0�%Ã îðï	¶ a3· ô�ù�õk¸ î öÄÂ/ÆÈÉ8ù ÷ É8ýSÆ�ø î öWm + û���¹gº�ø#ô�Ç î Ã ÷ þÅÉ8ý¼» ÷ �Z½ ¿

µ �vô î ÉdÇÊÃúô�þpý ÷ ÃÅÉ8ù ÷ Ésý î Æ/õ�ÃÅÉ8ýBö�ù îðï É8ý�É²Y#ced õ�Ãúô � ö�ù�õ�ýÊô � ø/þÅÉ8ýBÿ ö�Ç]õÈÉdÿ É ÷ìî]÷Êï ô�ÇÊô ÷ìî ÉdÇÊÃ'-8ô î ÃÅö�ùp¿

µ ÀpÉ8ý î ö�ÿ�Y#ced õ/Ãúô � ö�ù�õ î ÇÊô ÷¾v Ãúù�Ä�õÈÉ��lÃ ÷ É8ý0�]Ã îðïwî ô�ÃúþÅö�Ç � ô�õÈÉUÇÊô�õ�Ãúô î Ãúö�ù ï ô�ÇÊõ@ÿ Çðö�ù î ��É8ù/õ�É8þÅÉ ÷ �
î Çðö�ù/Ã ÷ ý§ÿ ö�Ç]ý î ÇÊÃÅøTõ�É î É ÷ìî ö�ÇÊý%ô�ù/õ@ø/Ã%$mÉ8þMõÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý�a+Ãúù ÷ þúÆ�õ/ÃúùÈÄ � É8ô � î É8ý î ý�¿

ñ þúô�ÇðÄ�É�ø/ô�Ç î ö�ÿ îðï Ãúý�ø�ÇÊö�Ä�ÇÊô � ï ô�ý � ÉdÉ8ù�ýÊÆ ÷d÷ É8ýðý�ÿ)Æ�þúþ � ô ÷Êï ÃÅÉ���É8õ�ö���ÉdÇ îðï É�þúô�ý î(� É8ô�ÇÊý�¿ÎÀ ï ÉdÇðÉ
ô�ÇðÉ ï ö��GÉ���ÉdÇUôwùlÆ �(� ÉdÇSö�ÿKÃ � ø�ö�Ç î ô�ù î ô�ù�õvõ�É ÷ ÃúýðÃ'��É � É8ô�ýðÆÈÇðÉ � É8ù î ý¥ý î Ãúþúþ î ö � É4ø�ÉdÇðÿ ö�Ç � É8õTÃúù îðï Ãúý
ÇðÉ8ý�É8ô�Ç ÷Oï ø�Çðö�Ä�ÇÊô � ¿ÛÀ ï ÃúýwÃúý�ø/ô�Ç î þ � õ/ÆÈÉ î ö îðï É-ÿ)ô ÷ìî@îðï ô î � ö�ÇðÉ ÷ ÇÊÃ î Ã ÷ ô�þ¥ø�ÇÊö � þÅÉ � ý ï ôl��É � ÉdÉ8ù
É8ù ÷ ö�Æ�ù î ÉdÇðÉ8õ îðï ô�ù
ö�ÇÊÃúÄ�Ãúù�ô�þúþ � ÿ ö�ÇðÉ8ý�ÉdÉ8ùPa � Æ î É���É8ù � ö�ÇðÉ � É ÷ ô�Æ�ý�É îðï ÉdÇðÉ ï ô���É � ÉdÉ8ù
õ�É8þúô � ý�ùÈö î
Æ�ù�õÈÉdÇ îðï É ÷ ö�ù î Çðö�þKö�ÿ#]�d�s"/8¿@ólö � É=ö�ÿ îðï É � ô�¿�ö�Ç î ö�ø/Ã ÷ ý,� ï Ã ÷Oï ÷ ö�Æ/þúõhùÈö î � É�ÿ Æ/þúþ �Tî ÇðÉ8ô î É8õ�ô�ÇðÉ
îðï Ésÿ ö�þúþÅö��]ÃúùÈÄÈÌ
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Silicon Strip Detectors, ‘Seen’ by Diamond Beam Telescope
Ð
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ÂtÃÅÄ�ÆÈÇÊÉ�û�û�Ì7×�ÓOÔ�ÕÚÙ�Ý�Ï8ØÈÙ�ÕÚÔzÛ�ÐÒÕ�Ü�Ý�Û�ÕÖÞQ×µÕ�×�ä�ÕÖØ�ÕÚßðÞ!×4ãUÓOÏ!ÔzÝ�Ð�ÓèÙsÜ3Øsà�ÐÒÞlÙ�Óèß�Û�ÕÖ×�Ñ%Û�Î�Ó§Ù�ÕÚÏ8ãUÞ!×�ÙsÛÒÓÊØÖÓðå
ÔÒßðÞ!àHÓBÛÒÐÒÏ!ßTÚ�Ô�ÕÖ×µÛ�Î�ÓBÛÒÓOÔzÛKÜHÓèÏ8ã�í

µ ]td�s"/ ï ô�ýµô ÷Êï ÃúÉ���É8õFÃúù ÷ ö�þ þúô � ö�ÇÊô î ÃÅö�ùÛ�]Ã îðï d%É	�GÉdÉdÇÊý î ö ï ô���É � ô î ÉdÇÊÃúô�þGø�Çðömõ�Æ ÷ É8õÛ� ï Ã ÷Oï
ý ï ö��]ý�ö�ùgô@ÇðÉdÄ�Æ/þúô�Ç � ô�ýðÃúý ÷Oï ô�ÇðÄ�É ÷ ö�þ þÅÉ ÷ìî ÃÅö�ùgõ�Ã ý î ô�ù ÷ É8ý � É î �GÉdÉ8ùÛ/3� �	Ü � ô�ù�õÄ/ /3�	Ü �	Ý 
 î
ï ô�ý ï ö��3É���ÉdÇ � ÉdÉ8ù�ÇðÉ ÷ ö�Ä�ù�Ãx-dÉ8õ îðï ô î Ã î=÷ ö�Æ�þúõ � Éwô�õ���ô�ù î ô�Ä�Édö�Æ�ý�ô�ù/õ�ø�ö�ýðýÊÃ � þÅÉ î ö ø/Çðölõ/Æ ÷ É
� ô î ÉdÇÊÃúô�þ2�]Ã îðï�÷Êï ô�ÇðÄ�É ÷ ö�þúþÅÉ ÷ìî ÃÅö�ù�õ�Ãúý î ô�ù ÷ É8ýµÃ ùgÉ�$ ÷ É8ýðý�ö�ÿt/ m3�`Ü �	Ý ñ ý�ø�É ÷ Ãúô�þKø�ÇÊö�Ä�ÇÊô � Ãúù
ÿ�ö�Ç � ö�ÿ�ôsÇÊÉ8ý�É8ô�Ç ÷Êï@÷ ö�ù î ÇÊô ÷ìî �Gû�� ��!¦y/ù/ô�ù ÷ É8õ � �=îðï É�Þ�ó�ø/ô�Ç î ö�ÿP]td�s"/&� ï ô�ý � ÉdÉ8ù�ý î ô�Ç î É8õ
�]Ã îðï d¥É\�GÉdÉdÇÊý�Ã ùw/3� � � î ö�ô î�î É � ø î�î öUø�ÇÊölõ�Æ ÷ É3ýðÆ ÷Oï � ô î ÉdÇÊÃúô�þ Ý À ï Ã ýP�Gö�Ç v �]Ã þúþ�ùÈö î�÷ ö�ù ÷ þúÆ/õÈÉ
Æ�ù î Ãúþ�É8ô�ÇÊþ � /3� �4ß Ý

µ ) ï ÃúþÅÉ îðï ÉdÇðÉ ï ôl��É � ÉdÉ8ù � ô�ù � ø�Çðö � ÃúýðÃúùÈÄ�ÇðÉ8ýðÆ�þ î ý�ÿ Çðö � ÃÅÇðÇÊô�õ/Ãúô î ÃÅö�ù
ý î Æ�õ�ÃÅÉ8ýF�]Ã îðï ø/ÃÅö�ù/ý�a
ø�Çðö î ö�ù�ýla/ùÈÉ8Æ î Çðö�ù/ý�a�É8þÅÉ ÷ìî Çðö�ù/ý]ô�ù�õVø ï ö î ö�ù�ý0�%Ã îðï � ô î ÉdÇÊÃ ô�þ�ö�ÿ�Ãúù ÷ ÇðÉ8ô�ýÊÃúùÈÄ�hHÆ/ô�þúÃ îg� a îðï ÉdÇðÉ4ô�ÇÊÉ
� ö�ÇðÉ � É8ô�ýðÆÈÇðÉ � É8ù î ýSùÈÉdÉ8õ�É8õ�ÿ�ö�Ç îðï Ésþúô î É8ý î a ï ÃÅÄ ï É8ý î hlÆ�ô�þúÃ îg� Y\c�d õ�Ã ô � ö�ù�õ�ýðô � ø#þÅÉ8ý Ý

µ �Vô î ÉdÇOÃúô�þsý ÷ ÃÅÉ8ù ÷ É�ý î Æ�õ�ÃúÉ8ý ï ôl��É � ÉdÉ8ù ø#ÆÈÇÊýðÆÈÉ8õ�Ãúù ôFùlÆ �²� ÉdÇ�ö�ÿf]�d�s"/FÃúù�ý î Ã î Æ î É8ý Ý �]É��
� É îðï ömõ�ýGô�ù�õ î É ÷Oï ù�ÃxhlÆÈÉ8ý ï ô�õ î ö � É¥õÈÉ���É8þÅö�ø�É8õwý�ø�É ÷ Ã'y ÷Sî öÇY#ced õ�Ã ô � ö�ù�õ Ý À ï É8ý�ÉUô�ÇðÉUùÈö��
Ãúù�ø/þúô ÷ É aHÃúùµø/ô�Ç î Ã ÷ Æ�þ ô�ÇtÃ ùµÂtþÅö�ÇÊÉ8ù ÷ É aHô�ù�õ=ù�ÉdÉ8õ î ö � ÉGÉ � ø/þÅö � É8õ î ösý î Æ�õ � � Ã ÷ Çðö�ý ÷ ö�ø#Ã ÷ É�à+É ÷ìî ý
ö�ÿ îðï É � É8ý î hlÆ�ô�þúÃ îg� � ô î ÉdÇOÃúô�þúý Ý À ï Ã ý��]Ãúþ þ � Ét��ÉdÇ � Ã � ø�ö�Ç î ô�ù î ÃúùZ�lÃúÉ��
ö�ÿ�ø�Çðömõ�Æ ÷ ÃúùÈÄ4ÇðÉ8þúÃúô � þ �
ï ÃÅÄ ï hlÆ�ô�þúÃ îá� Y\c�d'õ�Ãúô � ö�ù�õ@ÇÊô�õ�Ãúô î Ãúö�ù�ý�É8ù�ý�ö�ÇÊý Ý

µ À ï É¥ÿ ô�ý î alÇOô�õ�Ãúô î ÃÅö�ù_� ï ô�ÇÊõwó�Y4Àpñµûl/�ü6ÇðÉ8ô�õÈö�Æ îB÷Êï ÃúøwõÈÉ���É8þúö�ø+É8õ�ÿ ö�ÇBõ/Ãúô � ö�ù�õ�ý î ÇÊÃÅø@õÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý�a
Ãúùide�³
;ò�ò î É ÷Oï ùÈö�þÅö�Ä � aP�Bô�ýUýðÆ �J� Ã î�î É8õvÃ ù î ö îðï É�ñ!Àt�´[�òFÿ ö�Æ�ù�õÈÇ � Ã ùi�vô � /3� � ��ô�ù�õi�Gô�ý
õÈÉ8þúÃ'��ÉdÇÊÉ8õVÃúù ñ%Æ�Ä�Æ�ý î /3� � �Än ÿ)ô�ÃúþÅÉ8õVÇÊÆ�ù�pSô�ù�õ´y/ù�ô�þúþ � Ãúùvñ%ÆÈÄ�Æ/ý î /3� �Èû î ölöwþ ô î É6ÿ ö�Ç îðï Éw/3� �Èû
î É8ý î � É8ô � ý Ý À ï ÃúýWy�ÇOý î ÇÊô�õ ï ô�ÇÊõ�õÈÉ��mÃ ÷ É.�]Ãúþ þ � É î É8ý î É8õ Ãúù�ô � É8ô � Ãúùo/3� �4/ Ý ólÉ���ÉdÇÊô�þ
� ö�ÇðÉ�ó�Y4Àpñµûl/�ü�ô�ýðý�É �²� þúÃúÉ8ý�a�Æ�ýðÃ ùÈÄ îðï É ï ÃÅÄ ï É8ý î hlÆ�ô�þúÃ îg� õ/Ãúô � ö�ù�õ-ý î ÇÊÃúøgõÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý�a{�]Ãúþúþ � É
÷ ö�ù�ý î ÇÊÆ ÷ìî É8õ�a î É8ý î É8õvô�ù�õTÃÅÇðÇOô�õ�Ãúô î É8õ�õ�ÆÈÇOÃúùÈÄ�/3� �4/�ô�ù�õ³/3� �4ß Ý


ÒùTýÊÆ �Ç� ô�Ç � a�]�d�s"/�ø�Çðö�ø�ö�ý�É8ý î ö ÷ ö�ù ÷ É8ù î ÇOô î É6Ã î ý§É�à�ö�Ç î ý%ÃúùS/3� �4/ î ö îðï Ésÿ�ö�þ þÅö��]Ã ùÈÄ î ö�ø/Ã ÷ ý

µ ^�Ã%$mÉ8þtõÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý�apÆ�ýðÃúùÈÄ îðï É î ö�øÄhHÆ/ô�þúÃ îg� Y#c�d � ô î ÉdÇÊÃ ô�þ�ô���ô�Ã þúô � þÅÉ�Ì¥Ã � ø/þÅÉ � É8ù î ô î ÃÅö�ùvö�ÿ�ÇOô�õ
ï ô�ÇÊõ ÷ ö�ù î ô ÷ìî ý�ô�ù�õ�ÇðÉ8þúÃúô � þúÉ a�É�� ÷ ÃÅÉ8ù î � Æ � ø � ö�ù�õ�Ãúù�Ä�a ÷ ö�ù�ý î ÇÊÆ ÷ìî ÃÅö�ù�ô�ù�õ î É8ý î ö�ÿ � ölõ�Æ/þÅÉ8ý
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before irradiation

mean  57, most prob. 41
FWHM 54

after 1 E15 protons/cmî 2

mean 49, most prob. 35
FWHM 41

Diamond CDS-69 at 0.9 V/µï m

after 2.2 E 15 protons/cmî 2

and re-metalizationî
mean 47, most prob. 35
FWHM 36

Signal from Irradiated Diamond Tracker

ÂtÃÅÄ�ÆÈÇðÉ�ûl/lÌ�ð/Ð;Ï8×HÔzà�ÏQÐ�ÓO×�ÛLñìåÔzÛ�ÐÒÕ�à4ß;ÎHÏ8ÐÒÑQÓ�Ô�Õ�Ñ!×�Ï8Ø�å Û�Þ8å)×�Þ!ÕÖÔ�Ó�Ù�ÕÚÔ�ÛÒÐ�ÕÖÜ�Ý�ÛÒÕ�Þ!×�Ô�ÜHÓ × ÞQÐÒÓ�ò�ÔzÞ!Ø�ÕÚÙsØÖÕ�×�Óôóõ
Ï × ÛÒÓÊÐ�à�Ð�ÞQÛ�Þ!×sÕ�ÐÒÐ;ÏQÙ�ÕÚÏdÛÒÕ�Þ!×�ÔPö�Õ�Û�Î�é�÷=éOç3ø=ùBúmêdßÊã&û�ò�Ù�ÏQÔ�Î�ÓOÙsØ�ÕÖ×�Óôó�ÏQ×�ÙsÏ × ÛÒÓÊÐ�ñ üýñ\÷�éOç3ø=ùBúmê8ßðã&û
ò Ù�ÞQÛzÛÒÓOÙµØ�ÕÖ×�Ó�ó�í

�]Ã îðï-îðï É=þúô î É8ý î ÇÊô�õ/Ãúô î ÃÅö�ù ï ô�ÇÊõhñ!ÀSòpñUó ô�ù/õ�Y0� óvÿ Çðö�ù î ��É8ù�õ ÷Oï ÃÅø/ý�a�ô�ù/õ � É8ô � î É8ý î �]Ã îðï
îðï É8ýðÉ � ömõ�Æ�þÅÉ8ý Ý

µ Y ï ô�ÇÊô ÷ìî ÉdÇÊÃ'-8ô î ÃÅö�ùgö�ÿ îðï É�ù�É��,a ï ÃÅÄ ï É8ý î hHÆ�ô�þ Ã îg� Y#ced õ/Ãúô � ö�ù�õ � ô î ÉdÇÊÃ ô�þtø�Çðömõ�Æ ÷ É8õ � � d¥É
�GÉdÉdÇÊý%Æ�ù�õÈÉdÇ îðï É4É�$mÃúý î ÃúùÈÄ�ÇðÉ8ý�É8ô�Ç ÷OïV÷ ö�ù î ÇÊô ÷ìî Ý

µ ^�Çðö î ö�ù�a/ùÈÉ8Æ î Çðö�ùTô�ù�õ@ø/Ãúö�ù�ÃÅÇðÇÊô�õ�Ã ô î ÃÅö�ù�ý#�]Ã îðï@îðï É ï ÃÅÄ ï É8ý î hlÆ�ô�þúÃ îg� � ô î ÉdÇÊÃúô�þ Ý

µ ÀpÉ8ý î ö�ÿ§ý î ÇOÃÅø�õÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý²�]Ã îðï / + s ÷ � ½ ô�ÇðÉ8ô³�]Ã îðïhîðï É�ÇÊô�õ�Ãúô î Ãúö�ù ï ô�ÇÊõ�óJYEÀpñ ÷Oï ÃÅøgÿ Çðö �
ñ!Àt�´[�òÛnþde�³
;ò�ò î É ÷Oï ùÈö�þÅö�Ä � p Ý [���É8ù î Æ�ô�þúþ � ô�þúý�ö î É8ý î ý*�%Ã îðï ô�dsó�� î É ÷Êï ù�ö�þÅö�Ä � ÿ)Æ�þúþ�Y0�`ÿsó
ÿ Çðö�ù î ��É8ù�õ ÷Oï ÃÅøPa§Ã � ø#þÅÉ � É8ù î É8õ Ãúù À%ó��iY î É ÷Oï ùÈö�þÅö�Ä � a%ô î ø�ÇðÉ8ýðÉ8ù î Æ/ù�õÈÉdÇ�õÈÉ���É8þúö�ø � É8ù î ô î
Y\[2]t� Ý

�Vö�ÇðÉ6õÈÉ î ô�Ã þúýSö�ù îðï É4ø/þ ô�ù�ùÈÉ8õ	�Gö�Ç v ø�Çðö�Ä�ÇÊô � ÿ ö�Ç îðï É6ø/Ã%$mÉ8þ î É8ý î ô�ù/õVõÈÉdÿ É ÷ìî%÷Oï ô�ÇÊô ÷ìî ÉdÇÊÃ'-8ô î Ãúö�ù
ô�ÇðÉ4õÈÉ8ý ÷ ÇÊÃ � É8õ@Ãúù îðï É4ùÈÉ�$ î ø/ô�ÇÊô�Ä�ÇOô�ø ï ý Ý

�L6�� DFIg<ÌA2M	RT?PO������	�7O4H�
����
ÛKoDW;uG*HJI�DZO4?��3?������0H���HJM��4M
ñ ï ÃÅÄ ï ø�ÇOÃÅö�ÇÊÃ îá� Ãúý î ö]Ã � ø�ÇÊö���ÉKö�ù îðï É�ñ!ÀSò�ñ�óUø#Ã%$lÉ8þ�ø/Çðö î ö îg� ø�É8ýP�GÉ ï ôl��É � ÉdÉ8ù4ô � þÅÉ î ö%ô�ýðý�É �²� þÅÉ

ý�öUÿ ô�Ç Ý 
���� ï ô�ýpÿ ö�Æ�ù�õ�ô¥ÇðÉ8þúÃ ô � þÅÉ7�Bô � ö�ÿ#ô ÷Oï ÃÅÉ��mÃúùÈÄ ï ÃÅÄ ï hlÆ�ô�þúÃ îá� � Æ � ø�� � ö�ù/õ�ÃúùÈÄSô ÷ Çðö�ýÊý îðï É\� ï ö�þÅÉ
ÿ ô ÷ É4ö�ÿtô�ø/Çðö î ö îg� ø�É4ý�É8ù�ý�ö�Ç%ô�ý0�3É8þ þMô�ý]ô�ø/Ã%$mÉ8þ � ömõ�Æ�þÅÉe�]Ã îðï ýÊÃ'-dÉ8ýSô�ø�ø�ÇÊö�ô ÷Êï Ãúù�ÄZ/ +³1 ÷ � ½ Ý )�Ã îðï
ÇÊô�õ�Ãúô î Ãúö�ù ï ô�ÇÊõVø/Ã%$mÉ8þMÇðÉ8ô�õÈö�Æ î¥÷Êï Ãúø/ý§ÿ Çðö � ñ!ÀSòpñUóS�GÉ(�]Ãúþ þ � É6ô � þÅÉ î ö��;ø/Æ � ø��zÆ�ø�� îðï É6õ/Ãúô � ö�ù�õ
ý�É8ù�ý�ö�ÇOý � Édÿ ö�ÇðÉ�ö�ø�ÉdÇÊô î Ãúù�Ä îðï É �	Ý )
Ã îðï�îðï ÉwÉ�$ î ÇÊôvÿ)ô ÷ìî ö�Çµö�ÿ6û Ý 1 Ãúù ÷ ö�þúþÅÉ ÷ìî É8õ ÷Êï ô�ÇðÄ�ÉF�GÉwÉ�$lø�É ÷ìî
õ�Ãúô � ö�ù/õgø/Ã%$mÉ8þ�ø�ÇÊö î ö îg� ø+É8ýw�]Ã îðï É�� ÷ ÃÅÉ8ù ÷�� ��ÉdÇ ��÷ þÅö�ý�É î ö�û�� �Ä! Ý 
Òù�ø/ô�Ç î Ã ÷ Æ/þúô�Ç4ô þúô�ÇðÄ�ÉdÇµø/Æ�þúý�É
ï É8ÃÅÄ ïHî �]Ãúþúþ+ÇðÉ8õ/Æ ÷ É îðï É4þÅö�ýÊýBö�ÿ�É�� ÷ ÃÅÉ8ù ÷�� õ�ÆÈÉ î ö îðï É î Ã � É&�Bô�þ v É�à�É ÷ìî Ý

)hÉSø/þ ô�ù î ö ÷ ö�ù î ÃúùlÆÈÉ îðï Ã ýtø�Çðö�Ä�ÇÊô � Ãúù îðï É ÷ ö � ÃúùÈÄ � É8ô�Ç3Ã ù ÷ þúÆ�õ�Ã ùÈÄ î É8ý î ý�ö�ÿ+Ã � ø�Çðö���É8õ=õ/Ãúô � ö�ù�õ
ô�ù�õ ÷ ö � ø/ô�ÇÊÃúý�ö�ù/ý�ö�ÿ îðï É ï Ã î É�� ÷ ÃÅÉ8ù ÷�� ô�ù�õ�ý�ø/ô î Ãúô�þ/ÇðÉ8ý�ö�þúÆ î Ãúö�ù��]Ã îðï Ã õÈÉ8ù î Ã ÷ ô�þúþ �6÷ ö�ù�y�Ä�ÆÈÇðÉ8õ�ýÊÃúþúÃ ÷ ö�ù
ý�É8ù�ý�ö�Ç]ø/Ã%$mÉ8þúý � ö îðï � Édÿ ö�ÇðÉsô�ù�õVô�ÿ î ÉdÇ¥ÃÅÇðÇÊô�õ�Ã ô î ÃÅö�ù�ý Ý
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Residual Distributions, Proton Irradiated Diamond
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and re-metalization"

σ�  = 7.4 µ� m

ÂtÃÅÄ�ÆÈÇðÉ�ûlßlÌ#×�ÓOÔ�ÕÚÙ�Ý�Ï8Ø�Ù�ÕÖÔzÛ�ÐÒÕ�Ü�Ý�Û�ÕÖÞQ×�ÔKã¥ÓèÏQÔ�Ý�ÐÒÓ3ÜlÓ × Þ!Ð�Ó§Ï8×HÙµÏ × Û�ÓOÐ�à�Ð�ÞQÛ�Þ!×6ÕÖÐ�Ð;ÏQÙ�ÕÖÏ8Û�ÕÖÞQ×�ÔOí

�*698 DWI=<�A7MSR ?BO#�$���	��O4H UWVXK DW;uG*HJI�DZO4?��3?������0H���HJM��4M
ómÆ � ý î ô�ù î Ãúô�þ�ø�Çðö�Ä�ÇðÉ8ýðý�ô�ù�õµýðÃÅÄ�ù�Ãxy ÷ ô�ù î � ÇðÉ8ô vlîðï Çðö�ÆÈÄ ï ý ï ô���É � ÉdÉ8ù � ô�õÈÉBÃúù î É8ý î � É8ô � ý î Æ�õ�ÃúÉ8ý�ö�ÿ

Yj� ó�ø/Ã%$mÉ8þúý Ý À ï Ã ý � É8ô�Ç0�GÉ¥ø#þúô�ù î ö � Æ/Ãúþúõ�ö�ù îðï Ã ý � ö � É8ù î Æ �SÝ À ï É � ö î Ã'��ô î ÃÅö�ù�ýBô�ù�õ � ÃúþÅÉ8ý î ö�ù�É8ý
ÿ ö�ÇSö�ÆÈÇ î É8ý î � É8ô � ø�Çðö�Ä�ÇOô � Ãúù îðï É ÷ Æ�ÇðÇðÉ8ù î0� É8ô�Ç%ô�ÇðÉ îðï Ésÿ�ö�þ þÅö��]Ã ùÈÄ Ý

µ Þ%ýðÉ ï ÃÅÄ ï ÉdÇPhlÆ�ô�þúÃ îg� õ�Ãúô � ö�ù�õUÇÊÉ8ýðÆ�þ î Ãúù�ÄGÿ Çðö � îðï É7d¥É7�GÉdÉdÇÊýB]&%&d_É�à+ö�Ç î�î ö%Ã � ø�Çðö���É�É�� ÷ ÃÅÉ8ù ÷��
ô�ù�õTý�ø#ô î Ãúô�þ�ÇðÉ8ý�ö�þúÆ î ÃÅö�ù Ý

µ ÿ¥ø î Ã � Ã'-dÉ îðï É îðï Ã ÷¾v ù�É8ýðý§ö�ÿ îðï É4õ�Ãúô � ö�ù�õ î ö�Ã � ø/Çðö���É�É�� ÷ ÃúÉ8ù ÷�� ô�ù/õTý�ø/ô î Ãúô�þ�ÇÊÉ8ý�ö�þúÆ î ÃÅö�ù Ý
µ YGö � ø/ô�ÇÊÉ îðï É¥ø�ÉdÇðÿ ö�Ç � ô�ù ÷ É¥ö�ÿ îðï É�õ�Ãúô � ö�ù/õ�ø/Ã'$lÉ8þúý � Édÿ ö�ÇðÉ¥ô�ù/õ�ô�ÿ î ÉdÇSÃÅÇÊÇÊô�õ�Ãúô î ÃÅö�ù î ö�ý�É���ÉdÇÊô�þ
� É8ô�ÇÊýBö�ÿ�ò{zeY ø/Ã%$mÉ8þ/ö�ø�ÉdÇÊô î Ãúö�ù Ý nþ�]ö î É îðï ô îGîðï ÉUý�ø/ô î Ãúô�þ#ÇðÉ8ý�ö�þ Æ î ÃÅö�ù�ö�ÿ�õ�Ãúô � ö�ù/õ�ý î ÇÊÃúø î ÇÊô ÷¾v �
ÉdÇÊý�ýðÃÅÄ�ù�Ãxy ÷ ô�ù î þ � Ã � ø�Çðö���É8ý�ô�ÿ î ÉdÇZ�VÇÊô�õ�ö�ÿ%ÃÅÇÊÇÊô�õ�Ãúô î ÃÅö�ù Ý 
;ý îðï ÉwýÊô � É î ÇÊÆÈÉwÿ�ö�Ç îðï É@ý�ø/ô î Ã ô�þ
ÇðÉ8ý�ö�þúÆ î ÃÅö�ù@ö�ÿtø/Ã%$mÉ8þ+õ�É î É ÷ìî ö�ÇÊý('Np


ÒõÈÉ8ô�þ þ � a îðï É]õ/Ãúô � ö�ù�õµÇðÉ8ýðÆ/þ î ýKý ï ö�Æ/þúõ � É ÷ ö � ø/ô�ÇðÉ8õ�ýÊÃúõÈÉ�� � � �zýðÃ õÈÉ\�]Ã îðï ÇðÉ8ýðÆ/þ î ýtÿ�ÇÊö � ÃúõÈÉ8ù î Ã ÷ ô�þúþ �
÷ ö�ù�y�Ä�ÆÈÇðÉ8õwýðÃúþúÃ ÷ ö�ù�õÈÉ î É ÷ìî ö�ÇÊý Ý À ï Ãúý3Ãúý3ø/þúô�ù�ùÈÉ8õ�ÿ ö�Ç îðï Ã ý � É8ô�ÇSýðÃ þúÃ ÷ ö�ù�ýðÉ8ù�ý�ö�ÇÊý � ö�ù�õÈÉ8õ î ö îðï É�þúô î É8ý î
��ÉdÇOýðÃÅö�ù�ö�ÿ îðï ÉwY0�-ówÇðÉ8ô�õ�ö�Æ îS÷Êï ÃúøS�]Ãúþúþ � Ésôl��ô�Ãúþúô � þúÉ Ý
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before irradiation

mean 66
most prob. 44
FWHM 58

cm2⁄
-

after 2.9 E 15 . π/

mean 28

and re-metalization0

most prob. 21
FWHM  27

Signal Distributions from Diamond Tracker
1
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Residual Distributions in Diamond Tracker
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2-strip center of gravity
method
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ÂtÃÅÄ�Æ�ÇðÉ�û 1 ÌGä�ÕÖ×�Ñ!Ø�ÓBà�Õ;:�ÓÊØ�à�Ý�ØÖÔ�ÓBÎ�ÓÊÕÖÑQÎ�Û�Ù�ÕÚÔ�ÛÒÐ�ÕÖÜ�Ý�ÛÒÕ�Þ!×�í



8Äå Í{ä{� éþä{�Û��äB���F�9<PÍB����Ë��F�g��~k�J�J�P� �>=

? @BABCf£EDFCf«r§GCf£ª¤¦¢$HIAf¢�¡�Jb¡ l�t�¯®0°t°²±

ñ¥ý�ô�ÇðÉ8ýðÆ�þ î ö�ÿ îðï Évö�ù�Ä�ö�ÃúùÈÄ�ø/Çðö�Ä�ÇðÉ8ýðý îðï É´]�d�s"/�ø�ÇÊöN¿;É ÷ìî Ãúý�ýðÆ�ø�ø�ö�Ç î É8õ � � � ô�ù � ù/ô î ÃÅö�ù�ô�þ
ô�Ä�É8ù ÷ ÃÅÉ8ýSô�ù/õ îðï É î ö î ô�þ�ô�ù î Ã ÷ Ãúø/ô î É8õ@ÿ Æ/ù�õ�ÃúùÈÄ4ÿ�Çðö � ýðö�ÆÈÇ ÷ É8ýBö�Æ î ýðÃ õÈÉ&Y0[7]t� Ãúùk/3� �4/=ÃúýGÿ�ö�ÇÊÉ8ý�ÉdÉ8ù î ö
� ÉZ/ m3� v Y\z%Â Ý ÿUùÈÉ=ÇðÉ8ô�ý�ö�ù�� ïQ� ö�Æ�Ç ÷ ö�þúþúô � ö�ÇÊô î Ãúù�ÄTÃúù�ý î Ã î Æ î É8ýUö � î ô�Ãúùgù�ô î Ãúö�ù�ô�þKÿ)Æ�ù�õ�Ã ùÈÄwÃ ý îðï ô î
îðï Éf]td�s"/�ø�ÇðöN¿�É ÷ìî Ã ý]ö � ÷ Ã ô�þúþ � ÇðÉ ÷ ö�Ä�ù�Ãx-dÉ8õ � � Y\[2]t�¦�%Ã îðï Ãúù îðï Éµò{zeY ]�%,d ø�Çðö�Ä�ÇOô �	Ý ÿ�� ÷ Ãúô�þ
ÇðÉ ÷ ö�Ä�ù�Ã î Ãúö�ù�ö�ÿP]�d�s"/ � � Y\[7]��@�]Ã îðï�îðï É%òBz&Y ]�%&d ø/Çðö�Ä�ÇÊô � ï ô�ý ï É8þÅø�É8õ�Ãúù îðï É%ø/ô�ý î�î öµö � î ô�Ãúù
ÿ Æ/ù�õ�ÃúùÈÄ-ÿ Çðö � ù�ô î ÃÅö�ù�ô�þ%ô�Ä�É8ù ÷ ÃÅÉ8ý Ý Â�ö�Ç îðï É ÷ ö�ù î ÃúùHÆ/ô î ÃÅö�ù ö�ÿ îðï É´]td�s"/�ø�Çðö�Ä�ÇÊô � ô�ýwõÈÉ8ý ÷ ÇÊÃ � É8õ
Ãúù-ý�É ÷ìî ÃÅö�ù�m	�3É=ÇðÉlhlÆÈÉ8ý î 1 � v Y\z¥Â
ö�ÿGõ�ÃúÇðÉ ÷ìî ÿ Æ�ù/õ�ý¥ÿ�Çðö � Y\[7]��rô�ù�õ îðï ô î4îðï É�òBz&YjY ö � ÷ Ãúô�þ þ �
ô�ø�ø�Çðö���É îðï É ÷ ö�ù î ÃúùHÆ/ô î ÃÅö�ù_ö�ÿ îðï É�ø�Çðö�Ä�ÇÊô �	Ý À ï Ã ý6Ãúý�É8ýÊý�É8ù î Ã ô�þ î ögÉ8ù�ýðÆÈÇÊÉ�ÿ)Æ î ÆÈÇðÉ@ÿ)Æ�ù�õ�Ã ùÈÄVÿ Çðö �
ù�ô î ÃÅö�ù�ô�þ]ô�Ä�É8ù ÷ ÃÅÉ8ý Ý Â�ÆÈÇ îðï ÉdÇ � ö�ÇðÉTô ÷ ö�ù î Ã ùHÆ�ô î Ãúö�ù ö�ÿ îðï É³]�d�s"/gø�Çðö�Ä�ÇÊô � �]Ãúþúþ � É îðï É � ô�ýðÃúý=ö�ÿ
ÿ Æ î ÆÈÇðÉ]õ�Ã ô � ö�ù�õ�ý�É8ù/ý�ö�Ç3õÈÉ���É8þúö�ø � É8ù î Ãúù îðï ÉSÿ ÇÊô � É��Gö�Ç v ö�ÿP]�%&d ÿ�ö�Ç3ÿ Æ î Æ�ÇðÉ]þúÆ � ÃúùÈö�ýðÃ îá� ÆÈø/Ä�ÇÊô�õÈÉ8ý
ö�ÿ îðï É�òBz&Y�a0� ï Ã ÷Êï ÃúýTô î ø�ÇÊÉ8ý�É8ù î Ã � ø/þÅÉ � É8ù î É8õ¦�Úû�� Ý )hÉgÉ8ý î Ã � ô î É îðï ô î �]Ã îðï�îðï Éhø�ÇÊÉ8ý�É8ù î þ �
ôl��ô�Ãúþúô � þúÉ � ô�ùÈø�ö��GÉdÇ]ô ÷ ö�ù ÷ þúÆ/ýðÃ'��É ÷ ö � ø/þúÉ î ÃÅö�ù�ö�ÿ îðï Ãúý§ø�ÇÊö�Ä�ÇÊô � �]Ãúþ þ#ùÈÉdÉ8õTÿ ÆÈÇ îðï ÉdÇsû8ü � ö�ù îðï ý Ý 
 î
�]Ãúþúþ � Éf��ÉdÇ � Ã � ø�ö�Ç î ô�ù î ÿ ö�Ç îðï É=ø�ÇÊö�ø+ö�ýðÉ8õi]�d�s"/@ø�Çðö�Ä�ÇÊô � î ö ï ôl��É�ô ÷d÷ É8ýÊý î ö � É8ô � î É8ý î ý Ý 
 î Ãúý
ÿ�ö�ÇÊÉ8ý�ÉdÉ8ù îðï ô î ô � Ã ù�Ã � ô�þ�Ã ùÈÿ�ÇOôN�zý î ÇÊÆ ÷ìî ÆÈÇÊÉKÿ�ö�Ç�ýðô � ø/þÅÉ ÷Oï ô�ÇÊô ÷ìî ÉdÇÊÃx-8ô î ÃÅö�ù=ô�ù�õ � É8ô � î É8ý î ø�ÇðÉdø#ô�ÇÊô î ÃÅö�ù
Ãúý � ô�Ã ù î ô�Ãúù�É8õ�ô î Y\[2]t� Ý À ï Ãúý\�]Ã þúþ � Ésô�ø/ô�Ç î ö�ÿtô�ù³[2^ õ�Ã'�mÃúýðÃúö�ù ÷ ö �Z� ö�ùTø�ÇÊöN¿;É ÷ìî Ý À ï É�ÿ)ô ÷ ÃúþúÃ îá�
�]Ãúþúþ � É � ô�Ãúù�þ � Æ�ý�É8õ � � É�$ î ÉdÇOù�ô�þP]td�s"/ ÷ ö�þúþúô � ö�ÇÊô î ö�ÇÊý Ý )hÉ îðï ÉdÇðÉdÿ ö�ÇðÉsÇðÉlhlÆÈÉ8ý î

µ À ï ÇðÉdÉ�K��zõ�ô ��î É8ý î � É8ô � ÇOÆ�ù�ù�Ãúù�Ä]ø�ÉdÇÊÃÅömõ�ýpø+ÉdÇ � É8ô�Ç3ÿ�ö�Ç îðï É]õ�ÆÈÇÊô î Ãúö�ù6ö�ÿ îðï É§ø�ÇÊöN¿;É ÷ìî aHö�ÿ�� ï Ã ÷Êï
ö�ùÈÉ ÷ ö�Æ�þúõ � É�ø/ô�ÇÊô�ýðÃ î Ã ÷Uî ö�ö îðï ÉdÇ]Æ/ý�ÉdÇÊý Ý

µ �vô�Ãúù î ô�Ãúù îðï É�ø�ÇðÉ8ýðÉ8ù î /3� � ½ ö�ÿSþ ô � ö�ÇOô î ö�Ç � ý�ø/ô ÷ É�ÿ�ö�Ç î É8ý î ý�É î ÆÈø/ý�atõÈÉ î É ÷ìî ö�Ç�ø�ÇðÉdø#ô�ÇÊô î ÃÅö�ù
ô�ù�õTÉ8þÅÉ ÷ìî Çðö�ù�Ã ÷ ý]õÈÉ���É8þÅö�ø � É8ù î Ý

µ �vô�Ãúù î ô�Ãúù îðï É4ø�ÇðÉ8ý�É8ù î � Ãúù/Ã � ô�þ+ö � ÷ É6ýðø/ô ÷ É4ÿ ö�Ç]ÿ)Æ�þúþ î Ã � É�ÇðÉ8ýðÃúõÈÉ8ù î ý]ô�ù/õ	�lÃ ýðÃ î ÃúùÈÄ � É �²� ÉdÇÊý
ö�ÿtö�ÆÈÇ ÷ ö�þ þúô � ö�ÇÊô î ÃÅö�ù Ý
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¤¦¢7l¢���¢$Cf¨*¢�¡

�Úûô��ûdý î )hö�Ç v ý ï ö�ø ö�ù�]]ô�õ�Ã ô î ÃÅö�ù�z%ô�ÇÊõ ólÉ � Ã ÷ ö�ù�õ�Æ ÷ìî ö�Ç	d¥É��mÃ ÷ É8ý@ÿ�ö�Çkc�ÉdÇ � z%ÃúÄ ï òpÆ � Ãúù�ö�ýðÃ îg�
YGö�þúþúÃ õÈÉdÇÊý�a�Y\[7]��(aJ/�ü��áß3�F�]ö�� Ý /3� �Èû Ý

�ý/��M���VÃ ùHÆ î É8ýµö�ÿ îðï Ékm3� îðï Y\[2]t� ò{zeYjY �VÉdÉ î ÃúùÈÄ	�_a2ßmûON�ô�ù Ý /3� �Èû3a0Y\[7]��QP�ò{zeYjY /3� �Èûô�g� �4ß
ÇðÉ�� Ý

�ýß��²d¥É³�GÉdÉdÇÊýÇ
;ù�õ�Æ�ý î ÇÊÃúô�þ\dUÃúô � ö�ù�õ dUÃ'�mÃúýðÃúö�ù Ý Y ï ô�Ç î ÉdÇÊý�aSómÆ�ù/ù�ÃúùÈÄ ï Ã þúþuatñ%ý ÷ ö î a0�GÉdÇ v ý ï ÃÅÇÊÉ a§ómò m
Ë3^�R¦[�ù�Ä�þúô�ù�õ Ý

� s3�(
Òù î ÉdÄ�ÇÊô î É8õ¯d¥É î É ÷ìî ö�Ç_ô�ù/õ�[�þúÉ ÷ìî Çðö�ù�Ã ÷ ý n 
Tde[#p-ñ�ó Ý �'À ï É ctñªY§ÃÅÇ ÷ Æ�Ã î ýF� Ý �t�j� Ý ÃúõÈÉ8ô�ý Ý ùÈö Ý
^ �PÝ ßmûlm�c�ÉdÇÊÃ î ô�ý��É8ÃÅÉ8ù Ë�aJ�t�Êûô�áß / /Zz%ö��mÃ v aJ�]ö�Ç¾�Gô � Ý

�ým��() Ý ñ%õ�ô �TSVUXWZY\[ nþ]td�s"/ZYBö�þúþúô � ö�ÇÊô î ÃÅö�ù�p Ý �d¥É���É8þÅö�ø � É8ù î ö�ÿ dUÃúô � ö�ù/õÓÀ�ÇOô ÷�v ÃúùÈÄÇd¥É î É ÷ìî ö�ÇÊý
ÿ�ö�Ç�z¥ÃÅÄ ï ò�Æ � Ã ùÈö�ýðÃ îá� [�$lø�ÉdÇÊÃ � É î ù�ý4ô îµîðï É@òBz&Y]� Ý ó î ô î Æ�ýw]SÉdø�ö�Ç î PN]�d�s"/�a0Y\[7]��QP�ò{zeYtY
/3� � �N�g�Èû�û3aBY\[7]��QP�ò{zeYjY /3� � �N�g�Èûlm Ý

� 1 �() Ý ñ%õ/ô �TSVU^W_Y`[ nþ]�d�s"/kYGö�þúþ ô � ö�ÇOô î ÃÅö�ù�p*�^�Æ/þúý�É,z%É8ÃÅÄ ï�î dUÃúý î ÇÊÃ � Æ î ÃÅö�ù�ô�ù�õ´]]ô�õ�Ãúô î Ãúö�ùÓÀ�ö�þ'�
ÉdÇÊô�ù ÷ Ésö�ÿ7Y#ced dUÃúô � ö�ù�õSd¥É î É ÷ìî ö�ÇÊýF�_ab�¥Æ ÷ þ Ý 
;ù�ý î Ç Ý ô�ù/õ³�TÉ îðï Ý æWÏJÏa= nu/3� � �"p�/Ns s Ý
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