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HV curve (Vth=100mV)
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wire efficiency (X scan Unif.)
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strip efficiency (X scan Unif.)


X


ef
fi

ci
en

cy



tvu�w:x ý�ù �Z�ÿþ�~ ���7� ��������������� À	� ©kª�«"Ï�Ê ¹ �Mè ï ¬kñ�­�

÷
�



��������� ����������� � !
"�#�~ �3Ï���$hèðï ·�¿ Ê %3ª"¢'&)(�¢�è ~+*�,�¿+- é ë�ë�ë/. Þ ÚPÙ:Õ:Õ � ô Î10�2 ¹ ·�3 ô � Â'4�5
6 ·�¿�-87 ë
9;: ·hö »��=<�> â ½�» 
 Ê - x ë@?+A · u ë�ë�ë�ë ÖCB�ÖED?× Þ . ØRÒFD��G-H7 u ë�I ¢ 34Î §�� ¸ ·
J É��!p�ÉkÊLK�M�N7� ¿PO ë�ë�ë ÖCB�ÖED?× Þ . Þ ÚPÙ:Õ:Õ p ·�Q�R ¦�»�§�� ¸ · J É��
Ë�S ~GT�U � Í oZÊ �Z�ÿþ�¿ ÊWV �YX V=Z Q�[_·�\ õ Ç ½�»W])^ �G_ É £ � ô »�§�� ¸�È ¯ º É\�

Ý �$Ê "`#�~ ��Ï��L$�è ï ·sÐ Vbac&�è�$h� ¿ Ê�Âd4�5 6 ·fe ô » å�~7Í o åWg)h ¸fi â ô å3~
� í » ¸ Ê�j ~G�dk�¿@l'msâ ½"É_�Wnpo�»���j ~'qGr�¿ Ê
s ��Ï�� ��e ô É 0�2 ¹ ·ut���� íwv ��� �
s - x ë�?+A � Í »yx�z A ~ I ¢"�@{ £ � åW|L} �
s ÁL*�,�����~����'� ¹ ��O ë�ë�ë
� Þ ÚÛÙ:ÕJÕ 
 ·�å�|L} � �
� �
s���� ¢ I ª�¢����c���4ï1���)� ~3�
� �
s Ð Vba\¯ Ç � ¢ I ª"¢�����p ·�~�����~�� ½��

� ô�º É å�~�·"ö »8�
��Ï���$�è ï ·ue ô É Ð Vyap&�è�$h�3Ê
³\´u���`��� ï����)� ~�Q�� � Í oLÊ�� O1��· Ì���É

5'� · Ê ��� Ê �dk ¸G�'� â ½"É����0� ô �)� ¹ ���` h»8�
s %�¢�¡L¢�Ï�£0�¥¤ þ�¦�§'e¨�©XPÙ D?Ò«ª�¦@¬d­ 

s ¤ þ¯®±°³²�´uµ�ÓUÒ ÞYV=¶ ß�ÚÔ×RÑ�Øb·�Í oZÊ�¤ þd¸ ²�´uµ�¦ %)¹ ïbº�Ïf»
s�¼ ´�þ�½�¾ ¢�Ï�»�¿ ÇfÀ (hÏ�£ ò7ó Ã�Á
s Ðêß ×Vß�þ Ñ/DÂB ÖÜØ Þ Ù Ñ
D ÀfÃ�Ä
s µÅB�ÖED?×qÐêÙ Þ ÚPÕ:ßÇÆ ÀfÃ)Ä
s V DPß�Õ Æ Þ Ù Þ1¤ ØFÑ�á�ØVß
È ÀGÃ�Ä

ÉGÊ Ç ·LË Á�ÌdÍkÊ0Â'4�5 6 ¸�Î�Ï j À p�p e ôÑÐ ÉdÒGÓ ¸ J Ð ÉdÒ+Ó l�msâ Ê É�Ô

÷
Õ



Ö ×ÙØ Ú Û Ü Ý Þ ß à á â ã ä å æ ß ç è é ê ë

ì¥í1î�¸fïÑð'ñGò'ó�·dô oyõ+ö¥Á ñ¥÷ùøbúPû è�ü'ý ¦@þ�ÿ Ì������ ò���¸��
	 £���
 Ó������ ñ Ô
É À îÑ¸ Í���� À���� ·���ÿ Ì ï�ð Ð Ô

�����  "!$#&%
' í)(+*W·-, Á ñ�. Ê ·�/ � Ì �0� ñ2143 À5��� ¦+ïdð Ð Ô
6�798 ¸ Í��9:4;=< � ¼?>A@ À ���PÍ�BVp � Ì�CEDGF2��H4I�J À-K�L ¸�M Ð Ô�� À ñ4N ��OQPSR TQU

V R+WXWXY V R Z[T @ Z[\QT V^]S_a`�bdc5e�f ��g4h�ikjljm:dn�o���ikplqm:4F ��r@þ`ÿ e � ��	
s ��
 r �t� ñ5u�v
ndw�x�nzy�{�| û�� |�è4n�}�~ f5� *����A��M��Gu���� e n�OQPSR T V RXW+WXY V R ZlT @ Zl\�T V^]S_ r���� c ñ��4�
n�y�{
| û�� |0è�n5}4~ f � ��� q ���A��M�� w�������DG� ��u�� ÷ _ RX� V�� \�� ]�`�bEc5ezf � �����
��� c�e ÿz��u � >�@ `�b�c�e�f � � 	 ýuü�è¢¡ ��þ�ÿ)ñ � >�@ � �?£ ÷ Zl\��¤W ]¥V � �Q_ R ¦§W ]SV ��i¨p?© ��rþpÿ e ��� r �t� ñ�u�ª «�¬ `G­ � `®� >�@ nz¯�{�° 	 ��± «E¬ ` è¢¡�²�³�´ �0µ���ô
¶ `®� >�@
f ò4·�¸¹��u9��	
s n5º�»�¼ c r �½� ñ n f � ÷ Z[\Q�§W ]SV n¾pm¿tÀ4w�� �)_ R ¦§W ]SV n®pÁ¿tÀ�Â ç �zM���u
��	=s ��
 7�n�{�Ã=|¨¡zÄÆÅ�Ç�È s f ����� ò4�d� H�I�Jdn ñ�N � ¸�ð e n ��	�s9r�ÉdÊ�Ë �

��Ì�	¨ÍÎ� �t� ñ2u2ÏÑÐ ] T VÓÒ \¤RXWXÔQR TQÕ�7zn2Ö�×¹Ø2Ã�È f � �?Ù @ � D�n�i
Ú=Û2|�Ü�È=n¾ÝÞR _^ß^V � R V r
à þ�¸t� w ÿd¶ Ø2Ã4È � �0� ñ�u

ámâäãåâæã ç�èléäêìë�íaîðïÎñ
� >A@ n��®¼�ò4ó���ô õ�ö�÷�ø r�ù�ú�¸¹�fñzN `�f � ÷ _ RX� V�� \Q� ]�` ô��Gû�ü�ýkþ�ÿ�	�� |�n��� n����
	 f�����
���� ��Md��u �
n ñ4N � ÷ _ R+� V�� \Q� ] n�i4¿ � n��4³¾¡���� ` ��ÿ e�� ð � �� ��M��Gu
'�� ( p �
� ( j ��� ( � ��� ( í ` i�¿ ` C Ê��`÷ _ RX� V�� \Q� ] n��z³¾¡���� r�,�¸�u '�� ( p f ����� ò�� n

g K n ª®« ¬�r�¬�ÿLñ ÷ _ R+� V�� \�� ] n���³�¡ ��� ��M o?�
!d' f �#"��d» `%$ � ñ � ¿&� nd�9n
r�, c ��'�' f ��i�¿dn��9n r-,�¸�u '�� ( j f �2��� ò�� n2h K n ªd« ¬�r�¬'ÿLñp÷ _ R+� V�� \�� ] n
�9n��z'�� ( �Af ����� ò�� n5g K n=± «E¬�r4¬'ÿ�ñ¥÷ _ RX� V�� \Q� ] nd��n2��'(� ( í f �2�
� ò�� n2h
K n=± «�¬
r�¬'ÿ�ñ ÷ _ RX� V�� \�� ] n��2n ��M��Gu4� ' � ( �*)�+ �
g�h ª�«�¬�r�¬�ÿuñ¥÷ _ R+� Va� \�� ] n�,�- f �9OQPSR T V RXW+WXY V R ZlT @ Z[\QT V ]¥_ �%.�/4	4� x � ù�ú
0#1�� D

f »
¼ c5e ÿ���ñ�N �(�4³ ¡ ��2 � µ � � u g�h�± «�¬
r�¬�ÿ�ñ ÷ _ R+� V�� \�� ]-`�bEc�ezf �#3 ï
n ô
¶ ` O�P¥R T V RXWXW+Y V R ZlT @ Zl\QT V ]¥_ r g�h�i¨jljm:dn�o���i¨plqm:�F ��r@þ�ÿ e ÿ
��ñ4N ��O�P¥R T V RXWXW+Y V R Z[T
@ Z[\QT V^]S_ �4.�/�	 c5e ÿ � ÿ '
5&6��En4�z³¾¡ ��7�2 c�e ÿz� n � � É¹Ê D�� ��u�8�ñ ��- ` �
ÿ e ��³�¡ ��2 � ÿ n f � ªE« ¬�9 ÷
�4OQPSR T V R+WXWXY V R ZlT @ Zl\�T V ]S_ �:.�/�	4� x ��ù�ú�0�1 � D f »
¼ c5e ÿ=��ñ4N���Md��u
v n ô�¶ ` �4OQPSR T V R+WXWXY V R Z[T @ Z[\QT V^]S_ �%.�/z	 $ � e ÿ��;0#1 � f ���z³ ¡<�
� `>= x ��? � �
ÿ�v w ��@&A�� x ��u&8Lñ ��OQPSR T V R+WXWXY V R ZlT @ Zl\�T V ]S_ ����� ��� ¸t��v w r�BDCz� wG� � >�@ nFE�G0�1 � ' j ( pIH )�+ � `�J � e ÷ _ RX� V�� \Q� ] n4�z³�¡K��� � ö ú���Md��v w � � � �Gu

* q



Up   X DT prof3

Up   X Lay0 DT prof

Up   X Lay1 DT prof

Up   X Lay2 DT prof
C
L

H

C
L

H

C
L

H

C
L

H

layer

'M� ( pIN?g K ªE« ¬ n ÷ _ R+� V�� \Q� ] n��4³�¡K��� � !PO � ¿���'PO i�¿ �

Down X DT prof3

Down X Lay0 DT prof

Down X Lay1 DT prof

Down X Lay2 DT prof

C
Q

H

C
Q

H

C
Q

H

C
Q

H

layer

'M� ( jINÎh K ªE« ¬ n ÷ _ R+� V�� \Q� ] n��4³�¡K��� � !PO � ¿���'PO i�¿ �

* p



Up   Y DT prof3

Up   Y Lay0 DT prof

Up   Y Lay1 DT prof

Up   Y Lay2 DT prof

C
Q

H

C
Q

H

C
Q

H

C
Q

H
layer

'M� ( � N?g K ± « ¬ n ÷ _ R+� V�� \Q� ] n��4³�¡K��� � !PO � ¿���'PO i�¿ �

Down Y DT prof3

Down Y Lay0 DT prof

Down Y Lay1 DT prof

Down Y Lay2 DT prof

C
L

H

C
L

H

C
L

H

C
L

H

layer

'M� ( í NÎh K ± « ¬ n ÷ _ R+� V�� \Q� ] n��4³�¡K��� � !PO � ¿���'PO i�¿ �

* j



ámâäãåâSR íaèITVUIW éYXKZ
3#[ � � ï�ð�ñ�ô ¶ `�� >A@ n��t¼�ò�ó��4ô¹õ�ö�÷�ø r2ù�ú�¸ �fñ�N `�f � ÷ _ RX� V�� \�� ]9` ô�5û�ü
ý¢þ5ÿ�	#� |
n\� � n��&�#	 f��%��
#�%� ��Md�5u �=n ñ�N ` � ÷ _ RX� V�� \�� ] n�7%]�^:_

� �<`badc O �?Ù @ n�7
]�^�_ �Þ� D;e%]�^&_ � ª�� V � O ÷ _ RX� Vdf�] T�Õ Vhg � ` Ö4× c � Ê �:i � D � ÿ-u�v n
Ö�× f � ÏÑÐ ] T VAÒ \§R+WXÔ�R T�Õ-7 ` �4j ���d��n2Ö4×%k � ª U �DlÞ] WXY V R ZlT � f

ª�� V �KmDnpo V orq n�s V
V m @ � �<tru=� `vawc �

wyx C DG� ��u¾v�v2� � @ f��?Ù @ .%z | ¡ n\{½w�7�]
n�Ö4× ú�� q}| * £ T ß�~ PìZ[\QT V �
M��Gu
v�v�� ��g4h ª ±0n�i � ¿dn ÷ _ R+� V�� \Q� ] r�þ�ÿ e ��Ö4×#k n������ 	
s�r��4ú�¸¾��u pÁ¿½Àzw

� ¿¹À9n ÷ _ R+� Va� \�� ] � D û�ü�ýkþ�ÿ�	�� |�n�� � r ����	 c �9jm¿tÀ2n ª�r���N��d� '(� ( H )�+ ��u
v n ª wdjÁ¿ À2n�7�]�^�_ r ´
�
³¾¡ c � ª U ��lÞ] WXY V R ZlT r��=Nd��u���ñ ` ¼ e x ñdª��+� V �ðr>� �
e ����õ¾pÁ¿ À4w � ¿tÀ�n ÷ _ RX� V�� \Q� ] � D û�ü4ý¢þGÿ�	�� |�nF� � r �#��	 c ��jÁ¿ À2n ª�r��
Nd� u½v � rdª U ��l�] WXY V R Z[T � ��� ¸¾��8��������
¸�u B N `>� ú
¸¾� b � w c�e
f ���&�En �
� � D n�s�m H}|+p\�dp[q�� oy��� ~ T ß � npo�m u jI|����Eplq�� � ��� ~ T ß o w c ñ�u�¡ p[j£¢8�ñ � �?Ù @ � ºd»
¼ $ � ñ 7%]�^�_ f ¡�²�¤ 	\¥&¦ `F§ ¸¾��¨ § < � 7#]�^:_ �
ME��ñ�N �
�?Ù @ n47
]�^�_ � D Í ²�Å0¡Æ7�] `F© ¸�ñ4N `t� t r\�dN e
ª � ��� �zM=��uEv n � taf � ÷ _ R+� V
� \Q� ] n �?Ù @ � D2n�7�]���� r � ��v w ����ú�� x��
« �>¬ ÿ�¥&¦ n�7�] r � t w ¸¾��u
v n ô�¶ ��­�® ` ô�����ú $ � ñ gzh ª ± i�¿ � n5i��4�:� 	�s�r�¯ � ( p ` 8 w N��Gu

X
°

'M� ( H}N ª n �4ú
� t � PìZ[\QT V � n�s � ��� ~ T ß � n±o � ��� ~ T ß o �

g K ª plj[p £ £ |Xj�� plq � o u * | � ��plq � �
h K ª plj[p £ * |Xj�� plq � o u HI|Xj\��plq � �
g K ± plj[qIH * |���� plq � o u �I|��\��plq � �
h K ± plj[qIH * |Xp�� plq � o u HI|Xq\��plq � �

¯ � ( p}N ÷ _ R+� V�� \Q� ] n�i�¿ ` C Ê��zª U �DlÞ] WXY V R ZlT�n
���%� 	=s

* �



v n�Ö�×%k ` ô²�d�=N DG� ñ¥÷ _ RX� V;f�] TQÕ V³g r@þ ÿ e � ª U �´lÞ] WXY V R ZlT�n�µ�¶ r ��� ñ2u
g4h ª ± «E¬ n�i � ¿En ÷ _ R+� V�� \Q� ] n ÷ _ R+� V·f�] T�Õ Vhg r g � D�¸ `%¹>t � ¹ s � ¹ o w ú#ºz¸¹� w��

'�� ( � n ô�¶ � b�» k ��¼
� � �Gu

X0

X1

X2

X0 + X2 X0 + X2 + X1 ~ 25mm 

muon

2 2

'M� ( �}N � ¿¹n ÷ _ R+� V·f�] T�Õ Vhg n ¨ b
½±¾³¿ ½ÁÀo w ªys n ¨ b r '�� (X* ��� ( £ ��� ( � �
� ( plq ` ,
¸�u®v � D9n4' f �d'Â� ( �Gn ô ¶ ` û�ü
ý

þGÿ�	�� | � pð¿¾À4w � ¿tÀ2n�¯2{�° 	 n�'�5 r�Ã � c ��jm¿tÀ2n�¯�{�° 	 ny!�5 rFÃ � c ñ �2n
�³Ä f �9��n�Å § � ` ��ÿ e r ´
��³E¡ c ñ ��n �zM���u 'Æ� (X* f ��g K ª�«�¬�r�¬�ÿuñp÷ _ R+� VÎ� \Q� ]
r n��2n ��M´� ��!d' f �>Ç#È ` ½Á¾£¿ ½ÁÀo ��É
È ` ª s ryÊ � ñ �2n��\'�' f �>Ç�È ` ½±¾£¿ ½ÁÀo q ª s
r�Ê � ñ ��n � ��!E'�n\Ë�Ì ��Md��u '�� ( £�f ��h K ª «d¬zr�¬�ÿuñ ��n2��'�� ( � f ��g K ± «
¬
r�¬�ÿ�ñ ��n��d'�� ( plq f ��h K ± «E¬zr4¬'ÿ�ñ �9n ��M��GuÍ5n�¿ ` C ÿ e � ½±¾£¿ ½ÁÀo Î ªys�m jIHÓn���{�| ��Ï:Ð ` � ÉdÊ D�� ��uEv n���{z| `F©�Ñ ¸t��Ò
¶ � ��{z| ` �&Ó e�f�Ô�Õm_ RX� V�� \Q� ] �%9�Ö�s { þ |%× �&Ø:Ù\Ú ��n ��M´� Ô�Û ��Ü¢¡ÞÝ Û ��Md�
w BDC DG� ��ulÞ]Sß Z W \ V R Z[T ` �:Ó e
f�Ô 8 F Ô i4¿En�'�' ` C Ó e ´#�=³ ¡ $ � Ú �9n � l � f\Ô

l m ª t q ªßo
j

q ªys
��M�� uEv n l n����¹nFà#á r´â�ã Ô i Õm_ RX� VÓ� \�� ] n\ä ·�å ~ f ö9÷0w c5e�Ô �zn�à�á ræâ w ¸
� w Ô

â oã m �èç lç ª t �
o â o Î �èç lç ª o �

o â o Î �éç lç ª s �
o â o m â oê Î â oê Î â o m �

j â oÒ�Ù e�Ô âëm ì j� â ãÍ�n�¿ `�í Ó e � âIãÆî pIï £ ��� �%ð�� n � Ô�Õm_ RX� V�� \Q� ] prñdn l�]Sß Z W \ V R ZlT f î p}ïòH ��� w Ø�� uÕm_ RX� V�� \Q� ] n\ä · ��ó#ô f p ��� �:ðd�\Ú�õ Ô�ö²÷�ø � f\Ô
� � $ � e Óz� �#ó
ô r\ù
ú c�e ÓØ4Ó-u¾v n Ú�õ Ô�$:û Ø �zª U �DlÞ] WXY V R ZlT�n�ü4ý �\þ�ÿ n�����w Ø��Gu
� ê



Up X  x1 vs (x0+x2)/2
mm�

m
m

Up X  (x0+x2)/2 + x1
mm�

� �Iï � N��
	 ª «E¬
� Õ
�������;f���� Õ �³g �>¨������ O��! 
"$#&%('*)�%(+, Ô.-0/ � � �21
354

Down X  x1 vs (x0+x2)/2
mm�

m
m

Down X  (x0+x2)/2 + x1
mm�

�76Iï�8:9<;=	��?>�@ � Õ
�������BA����DCE�GF �&H������ / �! 
"$# %('*)�%(+, Ô.-0/ � � �21
354

�:I



Up Y  x1 vs (x0+x2)/2
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Down Y  x1 vs (x0+x2)/2
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