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�����&� ������� 	�� ��� ���&������� �������� �� ��� ����������� �	 ��� ������� #�
���'��� &� (����� ��� 	��&�(��� �	 ��� �����&��� '��(��� �$�%*�������
��� ��� +����� �	 ,����&���� ��� 
����� �� ���������� �� ��� �������
�	 ��� #- ������ ������� �� �$�%*�������� #� ������ &� �������� (���

��� .��&��� ��������� �	 
������ /0� .� �� ����� ��� �&'������&��� ��
��� ������ ��)��

� �& ���� �����	�� �� !��	���� "���� (�� ���������� &� ������ ������ &�
���� �� �������� #� �)������� &� � ��� �	 ������� ������� �	 ��� ����(���
�	 ��� #- ������ ������� ��� �	 ��� ������� ���� 	������� � ����� ��& ����
	�� ���	�� ������� �	 ��� ������ ��)��

� (���� ���� �� ����� �� ,�) 1����� ��� ������ �	 ��� #- ������� ������
	�� ��� ������ �������� �� &� (���� #� ������ &� �� �����&� ������� ��2
&����������� ���'��&��

� �& ����'��� �� ����� ������ �	 ��� #- ������� ����� (�� ����������
�� ��� ������� �	 ��� ������ ������� ��&��� 
���� 1������ #��� #�������
3��&�� ���&���� 4�� #������ �����& ,������� ��� 4����� ��(����

,� ��������� '������ �� 3�&���� "���������� 	�� ��� 	������� ���� ���������
�� ��� 5��� &����� �� �$�% ������� ��� (��� (��& � ��� &��� ���������
�'��� ���� ��������� � (��� �� ����� �� ��6� 3������� (�� �)������� &� � ���
�	 ������� �	 ����������

� ������� ��������� ��� 5������ ������� �	 ��� �$�%*������ ������ &�
���� �� �������� 3����� ��� ����� �)������ �	 &� ������ �� �$�% (��� ����
������ ������ '� ��� 
����� #- ����� 	��& ���  ������ 4��������� �����
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"�����*������ ��������� �)����&���� ��� &����� ���� �� ��� ���� ������
������ 	�� ������������� �	 ��� �������� �	 �������� #$./ ������� ��
�$�%� #�&'���� �� ��� &��� ����� 	������ �� ����� ��� �������*������
'��& ��������� �� ���� ����� �	 &��� �������

3�� #- �)����&��� (�� �������� �� ������� ��� &������&��� �	 ������2
��� �	 �������� �� ������� �� ��� �	 ��� ���������� =���� �	 #$./� ���� ���
#$./ ������� (��� '� �������� �� ;<<- ��&� ����� �	 ��� #- ��������� (���
'� &���5��� +�� ������� G��(��� ������ 3����� HG�3I (��� '� �������
��� � ��( +��(��� ������ 3����� H+�3I (��� '� ��������� �� ������ ;<<-�
3��� (��� &��� �� �����'�� �� �)����� � ��( ������ ��&��� (��� (��� '�
���� '� ��� ������� �	 ��� #$./ ��&��������

3�� ��'6�� �	 ���� ������ �� �� ������� ������� �	 ������� ����� �	 ������
(�	��� ��� ��� 	���� ��� ��������� (��� ���� �� '� ���	��&�� ����� ��
����&'�� �	 +�3 ��� G�3� 3�� ������ �� ������=�� �� 	����(��

3�� 5��� ������ ����� �� �������( �	 ���� �������� ��������� ��� &���2
��� (��� ��� &��� �&&���� �&������ 	�� ��� �����&������� �	 ��� &�2
&����& �����	�� ��� ��� ������������ �� �������� ��� ��������� �	 �����
J����� �� �*� ��������� �� '���D� ���������

 ������ ; ��������� #$./ ������� ��� ��� #- �)����&���� 3�� &���
�&������� �	 ��� #- ������� ��� ����� ������� ������ ��� �)��������

3�� �������� �	 &�������� ��������� ��� ���'�� ������ �	 G�3 ��� +�3
��� ������ ����� 	�� (��� ���� �� '� ���� ��� ��������� �� ������ 9�

3�� ��)� �(� ������� ��&&���=� &����� ��� ������� �	 ����� �	 ������
(�	��� ��� ��� 	���� ��� ��������� (��� ���� '��� ���	��&�� ������ &�
���� �� �$�%*������� 	��& �����&'�� FF �� ���� <<�  ������ B ����� ���
�������� ���������� �	 ������ ������� (��� ���� ����� ��L����� ����������
��������� +������&��� ������� ����� ��� ����&� ���� ��� �������� ���
��� J������ �	 ��� 	�'������� �	 (�	��� �� ���(�� 3�� ���	��&��� �	 ���
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������ �������� ���� H/
 -;@I ��� ������� �� ��&��������� �� ������ C�
3�� 5��� ������ ����� � ��&&��� �	 ��������
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3�� ��������� �	 ��������� ���6������ �� ���&� (�� 5��� ���� '� $�����
.�����	��� (�� �'������ ���� ��� &��� �	 ���& �� ���������� �� � �&���
������ �	 �������� ������ ���� ���� ��&� ��������� �)����&���� �������
�� ������ �� ��(����� 	��&� #����� �������� '������ ������ ���( ���� ���
�������� �	 &����� ��� �������� ��� 5��� �	 ������ ��������������� 3��
�������� .�����	��� 	��&��� 	�� � ���� ������ (�� &���5�� '� ������ ����
����� ����� �L��� ���� ���6����� ����� ��� ������� ����������

�� ���� ������ ��� ���� �������� ��������� H���I �� '���D� �������� H	��
������� ��� M;N * M@NI

��� ��� ��� ������	��

3�� '��� +���&�� ������&� 	�� ��� ��������� �	 ������ �� ������� ���
���(� �� +��� -�-� #��� O ������� ��� ������� 5��� ����� ����(�� '� ���
����������� ��(� ��� �� �� ��� 	���2&�&����� �	 ��� ������������ ���������
3�� ������ ��� �	 ����� �������� �� ��� ������� ��������	
 (���� � P ���	�

��� � P ��� /� ���������� (���� �������� �� ��� 5��� ����� ��L�� 	��&
�������� �� ��� ������� ����� �� ����� ��� �	������� ��������	
�

3�� �������� ��������� �� ������ ��� �(� ����� �	 ���������

� ������� ������� �������� H��� +����� -�-�I� (���� ��� �����&������
��� ��� ������	 
�
��� � ����
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l(k)

proton(P)

γ ,Z0(q)

l(k')

X}

l(k)

proton(P)

W±(q)

l'(k')

X}

+����� -�-� G��� +���&�� ������&� 	�� ��� �I ������� ������ ������Q 'I
����� ������ ������

������� �� ��� ������� ������ � �� ��� ������� '���� �� 3�� ������� ���
5��� ����� ������� ��� ��� ��&� ���������

� �)���� ������� �������� H��� +����� -�-'I� (���� ��� ������ �	 �� ��
��L�� '� ����� ��� ��� ������� �� &������� '� ��� ����� '���� ���

3�� ���� �������� ��������� �� �&&���� �����'�� '� ��� "�����= ��2
������� �����'���

� � H� R � I�
�
P B���� H-�-I

� � H� � ��I�
�
P��

� � ;���
�

�H- R ���I H-�;I

	 � ��� � �� � H� � ��I� H-�9I

� � � � �
� � � H-�BI

� � � ��

;� � � H-�CI

� � � H� R � I� H-�EI

(���� �� H� �

�I &���� ��� ������ �	 ������� H5���I �������� �� �� ��� ������ �	
��� ���&��� ��������� �� ��� ������ &��� ��� � �� ��� ����� �	 ��� ��������
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����� �� ��� ����������� ��������� 9

������� 0����'��
�
� �� ��� ����� ������ �	 ��� �������� �������� �� ��� �����

�	 &��� �����& H ,�I��� �� ��� �������� �J���� �	 ��� &�&����& �����	����
'� ��� �����&������ �������� 3�� �����'�� � ������� ��� 	������ �	 �������
(��� ������ ��� ���������� ������� ������ ��� ������� 3�� ����������� �
�)������� ��� �������� ���� �	 ������ ������ �� ��� ������ ���� �����&� 0����'��
� �� ��� ��������� &��� �	 ��� ������� �����& �� !� ���� �'��� ��� S����T
�������� ��������� �	 ��� &����� �	 ��� ������� �������� ��� �������'�� (���
������ �� �� �� �� � �� ���� ��� ��� 	����(��� �������� �����

�� P � � � � � H-�8I

3�� ������������ �	 J��������� ��� �� � �� '� ���� ����� ������ ���
&������� ����� ��� ��� ������ �	 ��� �������� ������� ���� �� �&'�����
���& (��� ��� &������&��� �	 ��� ������� �����&�

��� �����	
��	��� �� 	�� ������	���� ��
��

� ��

������� &������ 	�� ������������ �	 ����&����� ���������� ��� � �� � ���
'��� ���� '� ��� �)����&����� !� (��� '���D� ������� �(� �	 ���& ���� ���
&��� �&&���� ������� �� ��� #- �)����&���� ��&��� ��� ������� ��� ��� A
&������ 3�� ���������� �	 ����� &������ �� (��� �� � �&������� '��(���
���& �� '� 	���� �� M-;N�

��� ��
����� �
�	��

3��� &����� �� '���� �� ��� &������&��� �	 ����&����� J��������� �	 ���2
����� �������� ���� ��� ������ ��

� ��� ��� ��������� ����� �� �� �� �)����2
&������� ��� ��&����� &����� '�� �� ��� '� ���� �� ��� �	 ����� ������
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'��(��� '��� �������� �� #$./� 3�� ������ ����� ������������
��&'�� H �
I �� ����� ����� �� ��� '��& ���� ����  �� ���
���� ��� ������� ������ �	 FÆ 4 ' 4 -8-Æ (������ ��� ������
����� ������������ ��&'�� H K
I� (��� �� ����� �'���  K��
��� �� ������� ������� �	 ;CÆ 4 ' 4 -CCÆ� 3��  �
 H K
I
��&'�� ��� @ H-EI ������ �� ��� ����������� ����� ��� E< H-@I ��
��� 1*���������

!������ �	�	��� ������� �� �������� �� &������ �������� ��� �����2
����� �����) ��������� �� �� ����� ���� ���� �� ��� '��& �����
�� ������� �	 �(� ������� ������ 	��&�� 	��& -; ��� ;< ������
������� H��� +��� ;�9I �� ����� C�8C & ��� F�8C & ������������
3�� ����� ������ �	 ��� ������ �� 9C�E & ��� ��� ����� ������ �	
���  �3 �� BB�; &� K�� ������ ������� �	 ��) ������ ������� ���
��'���� (��� ��� ��&� ������� ���&���� �� ����� (��� ��� ����
	�� ��� '��(��� ��� 	��(��� ������ ������� HG�3:+�3I ��'����
H��� ������ CI� 3�� ������� ��� ������������ ���	��� �� ������ ��
������� �� �� �	 ��6���� ����� ������ .��������� �	 ���� ����2
��� ������ 	��& -;.& �� ;9.&� 3�� ������� ������� �� �'���
-@Æ 4 ' 4 -E;Æ�

� ������� �������H+3�I �� �������� �� ������� �� ������ &������2
&��� �	 ������ ������� ����� ��� ����������� &�&���� (��� ��� ���2
����� �	  �� 4 -&��� ���  �� ��

� 4 <�<<97�0��� ��� �� ���� � 	���
���������� �� ��� 	��(��� ���� �	 #- �������� �� ������� �	 ����� �����
�	 ��&'���� ������ ���	� ��&'���� 	��(��� ������������ ��&'���
H+!
 I ��� ������ ��&'���� / ���������� �������� �� ����� '��(���
��� +!
 ��� ��� ������ ��&'��� 3���� ����� �������� �&����
��� �����&����� �	 =*(���� �	 B;;&&� 3�� (���� 	��(��� ������ ��

�!�"������ ��� ������	� � ��

 ��� 	����
 ��� ����	�� �#����� �
 	��� $%Æ � � � &'&Æ
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rφ-strips
25 μm implant pitch
50 μm readout pitch

aluminium wire bonds

carbon fiber rail

APC128 amplifier
and pipeline chip

Ceramic Hybrid

221 mm

34 mm

4.4
mm

640 readout lines

z-strips
88 μm pitch

p-side:

Decoder chip

CST Half-Ladder

Kapton cable

640 readout lines
on 2nd metal layer

z-strips
88 μm pitch

vias metal-1 to metal-2

ton cable n-side:

+����� ;�9� ���(��� �	 ���  �3 ������ ��������

��������� �	 ����� ��� �����&������� 3�� ������� ������� �	 ���
	��(��� ������ �� 8Æ 4 ' 4 ;CÆ�

� �������� ��	"� �)�#-��HG� I �� &����� ���� 	�� ������� ������2
5����� �� ��� '��(��� �����&����� �� ������� �	 	��� ���'��*�����
(����� ������� ���� ������� 3�� ����� (���� ��� ������ ������������
�� ��� '��& ����� ����� �������� ��� ������� ������� (��� ��� �������
	��& ��� '��& ����� 3��� ��&'�� �&���&���� ��� ������������ �	
����� ' �	 ������ ������� ��������� �� ��� '��(��� �����&�����

3�� ��&������ ������� �������� G�3 ��� +�3 (��� '� �����'�� �� ������
�� ��� ��)� ��������

��� �������
�
� �
�
�����

3�� #- �)����&��� ��� �(� &��� �����&������ /	'�	� %���� !����	#�0
���� (��� �� �������� �� &������ �������� �	 �������� &����� ���� ��� 	��2
(��� ��� ������ �������� ��� ��� ���)���	 �����	#���� 1�2%!%/3
����� �� ��� '��(��� ������� G��� �����&����� ���� ��� ������&������
���� ����� �� ��� �����) 	����(�� '� ��� ������� ����� 3���� ��� ���� �����
�����&����� ���� ���� �����&����� ���� ������ 0"V ��� +� �



-B ������ �� �� 	�������

/	'�	� %���� !����	#����

3��� �����&���� �� '���� 	��& ����� ���������� (����� (��� ��� ������� ����
����� ������ 3�� ���� 5���� (��� ��� ��J��� ����� ��� ��������� (��� ���
���� �� ���� �'���'���� 3�� ���������� �	 ��� ������ ������������ �� �'����
--Y�

�
�� � -Y� ��� C<Y�

�
�� � ;Y 	�� ������&������ ��� ������� ��2

���� ������������ +�� ����� ������� ��� MFN�

�����

��������� �����&���� M--N �� ����� �� ��� '��(��� ������ �	 ��� #- ��������
�� &���� �����'�� �� �����&��� ��� �� �������� (��� �� ����� �	 8Y�

�
��

3�� ������&������ ���� ������� �	 --F; ���� (��� ���� �����������2'����
������������ 5'��� �������� �� ��� '��& ���� (��� ��� 5)�� �� ���� �������
3�� ���� �� 5'�� ����� �� ;�9�-� $�� ��� �� ;C & ���� (��� ��� �J���� '���
�	 B<�C� B<�C&&� �)��� ����� ���� ����������� ��� '��& ����� 3�� 5'���
	��& ��� ��� ��� '������ �������� ���� � ��� ��� '��� ����� 	��& 5'��� ��
�����&����� ������� � ����� &�)�� �� � �����&����������

3�� ������� ���� ��� -9E ���� �	 ��� ��&� ������ ���� ��� ������&������
���� (��� ��� ���������� ����������� --F�9� --F�<&&�� 3�� ����� '��(���
���� ��� 5'�� ����&� �� ������ H9�B�-I�

��� �� �����
� ����
�

3�� ���� �	 ��� ������� �����& �� �� ����� ��� ������ ����������� 	��& �*�
����������� ��� �	 ��� D�( �	 ������� ���������� �� �������� ��� �� ��6��
��� '�������� ������� ���� ��&� &����� '��& ��� ����������� ��� ���2
������� ���������� 3�� �������� ��� '���� �� ��� ����� ��������� ������
������������ ���������� �����) �������� ��� ������� ������� ��&���

3�� #- ������� �����& ������� �	 ����� ������ "-� "; ��� "B� 3�� 5���
����� ������� H"-I �� � ����2��&� 	��� �����& '���� �� �� �� -;@ ��'���������
���� ��� ������� �&�� �	��� ;�C.� ��� �&����� ��'������� ��	��&������
��� ������ �� ���������� 3�� ����� ����� ������� H";I ��������� ��� "- ��2
����� (����� ;<.� ����� &��� �&������� ��������&� H������ ���(��� ���
���������� �������I� 4��� ��� �������� "; ������� ������� ��� �&����� ����2
��� �� �������� 3�� 	����� ����� ������� H"BI ��� ������������� �� ��� 	���
���� �� ����� ��� ���� ����&�� /� ���������� '�������� ����������� ��
���	��&�� ���� ��� ��� ������ ��� (������ �� S��(T ������ /� ��� ����� 5��



���� 
���	� �� ���� ��	 ��� �� 	������� -C

H"CI ��� 	��� ������� ����� ������������ �� ���	��&�� ��� ��� ������ ���
�����5�� �� �������� ��������� (�� ��� ��� (������ �� ���� ��&&��� 3����
H��3I�

��! )��
��� �� �'�( ��� 	�� �� ��	��	�


3�� #$./ ������� (��� '� �������� �� ��� ����� ���	 �	 ���� ;<<< ���
�� ��� '�������� �	 ;<<-� 3�� &��� ���� �	 ��� ������� �� �� ������� ���
��&������� M-BNI�

/�#	���	�$ ������

3�� #$./ ��&������� (��� ������� �����)�&����� �� ����� �	 �� �����
8�E � -<�� %+������ 3��� ����� (��� '� ������ '� &���� �	 	������ �����*
�������� &������ (��� (��� '� ����� ���� ��� ��&���� �����) ����� ������
��� #- �������� 3�� ����������� ���&���� �	 '��� '��&� ��� �������� �� '�
--@.& ����=����� ��� ��� 9;.& ������� �� ��� '��& ������� C@&/ 	��
�������� ��� -B<&/ 	�� ��������

3�� ��������� ������ ��� �� �&��� �� ��� ������� �	 ��� #- ��������

4����� �" �)� �
 ��������

3(� �	 	������ &������ �	 ��� ������� -�8C& ��� -�BC&� (��� '� ���������
�� ��� '��(��� ������� 3�� ����� ������� &����� (��� '� ����� �� ���
	��(��� ���� �	 #- �������� 3����	��� �� ���������&��� �	 ��� ����� ����
�	 �
/ /" ��� ��� 	��(��� ������ �� ��������� 3�� '��& ���� (��� '� �	
��������� ����� �� ��� ������������ 3����	��� ���  �3 ��� ���� ��� G�3 ���
'��� ���������� H��� ������ 9I� / ��( 	��(��� ������ ������ H+�3I (���
'� ��������� H������ ���������� �� '� 	���� �� ��� ��)� ������I� �������
�������� ���� �� '� ������� ��� �� ������ #$./ ��&������� ��� � G�3
������� (��� '� ������� �� ��� #- ������� �����&�
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3�� ��������� �������� �	 ������ �������� �� '���� �� ����=����� �L���
(��� ������ �������� ���� ������� ��&�������� &�������� 3�� '���� �	
��&�������� ���������� ��� ��&� ��������� 	�� ����� ��&��������� ��
��� �������� �	 ������ �������� (��� '� ������� �������� �� ���� �������
3���� �� � ������� �	 ����� �	 ��&�������� �������� (��� ��� ���� �� ����
������ ������� 3��� ������ �� &����� 	����� �� ������ ������� ���������
/ �������� �������( �	 ��������� ��� '���� �	 ����� ����� �	 ��&��������
�������� �� '� 	���� �� M-CN�

��� �
������������ ��� �	
�� ����
���
�

/�� ��&��������� ��� ���������� &�������� (��� 	��� ������ �������� ��
��� ���&� ������ / ���� ��&�������� �� � ��&�������� �	 <1 �� �� ��2
������� (��� �� ������ ��� '��(��� �������� ��� ������ '���� �	 �'���
- �0 � 3�� ���������� �������� (��� ��&�������� ��� �� ��� ����&�� '����
�	 '������� (��� 	��� �������� ��� ����� ��� ��������� �� ������ /� ��2
����� �	 ���������� �� ���� ����� '� ����������� ��� �&�������� �� ���
���������� ������� 3� �'���� �������� ��&�������� &������� ������ ���2
�������� ���&���� H������I �� ��������� ���&���� H�������I ��� �&�������
���� ��� ���������� �������
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+����� 9�-� �������� �	 ��� ��&�������� ���������� ������ ��� ��� ������
'����� �I ���� ��&��������� 'I ��&�������� (��� ����� I ��&�����2
��� (��� ������

�� ��� �	 ��� �������� �	 ������ ��� ������� �� ��	� ����� 3��� �������
������� �� � ������� ������ ����� ������ �� ��� ������ ��� '� ��� �������
�	 ��� �&������ ���&� 3�� ������ ����� �� �)���&��� ���� �� ��� ��������
'��� H �'��� <�<C �0 	�� ������I (��� ����� �� ���������� �� ���&�� ��&2
���������� 3�� ������� �� '� ������ �)���� �� ��� �������� '��� (���
������� �	 � ����� ��� ����� ��� ����� &������� �������� / ��&��������
(��� ������� ���������� �� ����� ���� ! ��&���������

�	 ��� �&������ �� ��������� ����� �� �� �)��� �	 ����� �� ��� ������ ������
� ������'����� �	 '��� �������� '� ������� �� ���������� ����� �� ��� ������
���� (��� �� ����� �� ��� ������ '��� �� ���(� �� +��� 9�-� ��� �
��&�������� (��� ���� ���������� �� �����  "�� ! ��&���������

��� �
����������� �
�
�����

3�� 	����������� �	 ��� ��&�������� �������� �� '���� �� ��� 	��&����� �	
�
 6������ ���(� �� ��&�������� ������ !������ �� �)������ ���������
����� �� �� �)��� �	 	��� �������� �� ��� �*���� ��&�������� ��� �� �)���
�	 �������� ����� �� ��� �*����� 3�� �������� ���	� ���� ��� �*���� ������
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b)

Al

Al

+����� 9�;� ���&��� ���( �	 ��� ������� �	 � ������� ������� � ��&���2
����� ������� (��� ������� ���&���� �I � ������ ������� 'I / ������
��������

�� ���&'��� ����� (��� ����� ��� ��� ������ 3��� ������ 	��&� � ��������
����&� �� ��� �����	�� '��(��� ����� ������ ������ �� ������ 5��� (���
������ � ��������� ��L����� ����� ��� 6������ ���(� �� ����� ����������

3�� (���� �	 ��� �������� ����&� � �� ��������� �� ��� ��������� �	
������� 5! ������� ��� 5� ������ ��� ��� ���������

� P

�
;63�
�

5! R5�

5!5�

H9�-I

(���� 6 �� ��� �������� ������� �	 ��� &�������� � �� ��� ���&������ �����
��� 3� �� ��� ����� ����������

!������ �)������ ��������� ��� ����� �	 ��� ��������� =��� �� ���� �&����
�� &�� '� �)������ (��� � '��� ������� (��� ��� �������� ���� �������
�� ��� �*���� ��� ��� �������� ���� ������� �� ��� �*���� ��&���������
���� ��� ������� 3" �� ������� &�� ������ ���� ��� ����� ��������� 3� ���
�������� ����� �� ������ ��� �� �� '� ���� 	�� �������� �	 ������ ���������

��&�������� (��� �����&��� �	 ������� ��� ���� 	�� ������ '�����
��� ����� ����� (��� &���� ������ � &����*��&�������� 6������ H��
����� ������� �����I�


������� ����������� ��� ��&�������� �������� �������*���� ����� ��
��� ��&��������� 3�� �������� ����� �� ���	� �� ��� �� ����� (������ �����
���	� �� ��� �� �������� �� ���(� �� +��� 9�;� ��� � ��&�������� �����
������� �� ������� �������� '����� �� � �������� 3�� ���	���� �	 ��� ���2
����� ��� ����� (��� ����� � ����� �� ��� ������� ���������� (��� &��
'� ���������� ��� �&���5�� (��� � �����2��������� ����&���5�� H��� +��� 9�;I
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��� +�3 (��� ��L����� ����&������ �� ��� ������� ����� �	 8 M;;N�
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/�� ����� ����� �	 ������� &������ ��� �����'�� �� ������ �� ���� �������
�� �������� ��� &������� ���������� �	 ������� &������ ��� ��������� �����
,��� �	 ��� ����� (��� ��� �������� �� �������� ��� �	 ������� ��� 	�� �����
���� �)��� ��� ����� ����� (��� �� ���� ���� 	�� ��� ����� �������� ���� ���
��� �������� ���� �� '� ������ �� � ���� ������� '��&� ,������� ��� ���
������� �� ������ (��� �� /�*����� (��� &���� �&�����'�� �� ���� ��� ���
����� �����

/�� ������� &������ ���� ��� ��&� �����=����� ����� ��� ��=� ���(� ��
+��� B�-� 3�� �������� �	 ��� �2���� ������ '��� ��L���� ;@<.& 	�� �*�����
�������� 9<<.& 	�� �*����� ������� ��� �� �� 9@<.& 	�� ��� �������� 3��
��������� �	 ��������� �	 ����� ������� �� '������� ��&���� 	�� ��� ������

3�� �� ����� ��������� H������� ����I ��� ��� �&������� �� ��� 	���� ����
�	 ��� �*���� ������ '��� (������ ��� 
� ����� H'�� ����I �� &��� '� ����
��&�������� ��L������ �� ����� ��� (���� '�������� ��� ���	�� �	 (��� ��
�&������� ������ (��� �� ���&����& ������ /�� �������� ��� / ������
(��� � �������� �	 ��� 5��� �)��� ����� �	 �'��� ;<< �& H��� +��� B�;I� 3��
������� �������� '��(��� ��� ���&����& ��� � ������ �������� �	 ���
(���� -<.& ������ 	��& -< �� -C �+:&� 3�� ��� / �������� �� �'���
9�9 �+�

/�� ��� ������� ���� � ����� �������� ����������� ��� '��� ���� �� �����
� ���������� �	 ��� ������ 5��� �� ������ ������

9-
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+����� B�-� ���&��� ���( �	 ��� ������� &������ (��� ������� ��'�����
+��& ��	�� � ������� &�����Q � ������� &����� (��� ���&��� ���( �	 ���
���'�� &���� ����� ������Q ��� ������� &������

$�� � ���


3�� �*����� ������� (��� �������� '� �$�%*�+# �������� ,
� ,����
��������� ����� ��������� &���� (��� (��� ���� (������ �� ���&���� 3��
��������� �	 ������� ��� '��� &��� '�  �� $�	����

3�� �� ������ ��� �� �������� (��� ��� �	 ��� ����� �	 ��� ������� &������
3�� ��� �	 ��� ������ �� ��&���� '� ��� ����� H�����I ������ �	 --F�F&&
HCF�<&&I ��� '� ��� ����� ���� �	 ��� �������� G������ '��(��� ��� �����
���� ��� ��� ����� ��� ��	� ���� �	 ��� ������� &����� ��� -�C&& (����

$���� ����� ����� �� ���� ��� H��� +��� B�;'I� 3�� �������� '��(��� ���
EB< ������� ������ ��� 8C.&� 3(� ���������� �����&������ ������ ��� '��(���
�(� ������� ������ �� �'���� � '����� ��5��� ����� �������� ��� �����	���
������ ������� ���������� �	 ��� ��������� 3��� ��� ������� '��(��� �����2
'������ ������ �� ;C.&�

 ����� �� ��� ������� ���&���� �� �������� '� �&��� ������� ���� �� ���
��� ���� �	 ��� ������ (��� ��� �������� ���� 5�� ������ �	 -;@ ���� �� ���
��� �	 ��� ������� $�� ����� ��� �(� ��(� �	 ������� �����

3(� ������ ����� ���� 	�� ��� '��� ������� ��� ��� ����� ���� ��� �� ���
����� ������ �	 ��� ������� 3�� �� ���� ������� �� ��� '��� ������� �����
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Aluminium

k cmΩ/n - type bulk (5..10) 
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Intermediate
strips

Active strip
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Strip

a)

Field oxide ( 200 nm )

n+ type silicon p+ type silicon

Guard rings

Bias ring

+����� B�;�  ���� ������ ������� ��� � (�	�� �I �� ����� �������� 'I ���2
��������� �� ��� ����� ��������

������ ��� (���� ����� ����� /�� ������ ���� � ���� 	�� ��� ������� �������
3����	��� ���� ��� ������� ��� ��� �� ����� S����*�������T ���������� ��
��� '��� ��������� 3��� S����*�������T �� &��� '� � ������ ������ �	 ���
����� ������ / ��� '��(��� ��� �� ����� ��� ��� �� '��� �������� ������ �	
�*&������� H'���I ���� 	��&��� � �*������ +$3 �������� �� ���� �L &����

3�� ����� (����� ����� ���� �� ���� ������� '� S���� �������T �� ���
'���� !� ����� �� �� ������ ���������� �� '� �'�� �� &������ ��� �����
������� 3�� ����� ����� ����� ��� (������ � ����� ����� �� ��� �������
3��� 	������ ���� 5��� �L�� ����������� �� ������ (��� � ���� ������� �L��
��&���� �� ��� '��� ������� H��� +��� B�;I�

$�� � ���


3���� ������� (��� &��� '� ,� .K� ��&�������� "��� 3��� ��� ���'��
&���� / ������ ����� ���������

3�� �� ����� ����� ���� ������� �	 �� ������ ������ (��� �� ���������
������ 	��& CF�<&& �� �� -;<�BB&& (��� � ���� �	 B@.&� K� ��� �	 ���
������ ����� �� �� ��������� ����� �	 <�;.& 5��� �)��� H/ �������I ������
(��� ���&����& ������ H����� ��� 5��� &���� �����I� 3�� ����� �� ���
������� ��� �� ��� ����� ���� �	 ��� ������ �� �������� '� � ����� &����
������ 3�� ������ '��(��� ���&����& ������ �	 ��� 5��� ��� �	 ��� �����
&���� ��� B.& H�������� �	 ��� �������� �����I ���� &�����=�� ��� ������

3�� '��� ��� ��� ����� ���� ��� �������� ��L������� �&����� �� ��� �
�������� 3�� '��� ������� �� ������� �� ��� ��	� ���� �� ��� ��� �����
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a)

b)

+����� B�9�  ���� ������ ������� ��� � (�	�� �I �� ����=����� �������� 'I ��
������� ��������
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k cmΩ/n - type bulk (5..10) 
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Polyimid Aluminium

Field oxide ( 200 nm )

n+ type silicon

0.
38

 m
m

Guard

Drain

Gate

Bias

FOXFET

Capacitor

Pad

p+ type silicon

Capacitor

+����� B�B�  ���� ������ ������� ��� ��� (�	�� �� ����=����� ���������

H�����&������I ��� �� ��� ����� ���� �� ��� ���� ����� H������� ������I '�
&���� �	 ���������� ��������� (��� ��� ���������� 	�� ��� ������ 3�� �����
�������� �� ���� ��&��� ��� ������� �	 ��� �� ����� ����������� ��� �����
���� (��� �(� ���&����& ������ �� ��� ��'��� ����� �� ��� ��� �	 ���
������� 3�� &���� ������ �� (��� �� ��� '��� ���� ��� ���&������� �������
�� +��� B�9��'�

3�� �*�������� ���� '��� ���� �� ��� #- ������� ���� -FF8� 3��� (���
'� �&���&����� �� ��� ��( G�3 ��� +�3 �� (����

$�! .�� ��	��	�


3�� ��� �������� (��� ���� ������� 	��& ,� .K� ��&�������� "����
'�� ����� ���������� �� ��L������

3��� ���� B �� ����� ���� �� ��� �	 @ ��(� (��� ��L����� ����� H���
+��� B�-I� 3�� ���� �	 ��� �� ����� ���� ��L��� (������ ��� ���� �	 ��� / 
������� ���&����& ������ �� ��� ��&� 	�� ��� ����� 3�� ��&������ ����
�	 ��� ���&����& ��� (��� ���� ��� �&���� ��� ������� ������� �� � 
������ ��� ������� �� ��� �� �������

3�� '��� �� �������� ����� +KO+$3�� K�� �� ����� ���� '��(��� �(�
��� ��(�� �� �� ������� ������� �� ��� '��� ������� ����� �� ��� �����
����� ����� �	 ��� ������� $�� ��� ��� � �&��� S����T �������� �� ���� '���
S����T� 3�� ��� '��(��� ��� S����T ��� ��� '��� S����T �� ������ (��� ���
5��� �)���� K� ��� �	 ��� ��� ����� �� �� ���&����& ���� (��� ��� �� ����
�������� 	�� ��� ,K�+$3 '���� ���� (�� H��� +��� B�BI� G� &���� �	 ���
���� ��� ���� �L ��������� �	 ��� +KO+$3 �� '� ���������� �� �� ���� 	��
���� �������� ����� 4���� ���&�� ������� ��������� ��� ���� �� �������
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�� ��� ������Q ���� ��5�������� �� ��&���� �� ��� �*������ ��������
/ ����� ���� ��������� ��� ���� H����� ����I ��&���� �� ��� �*����� ���2

�����

$�$ ��	

/�� ������� &������ ���� �� '� ������ �� ����� ��� �����&��� ���� �	 �Æ2
����� 3�� �������� ���� �� '� ���'�� '����� ���� ���� �� ���� 	�� � ����
��&� �� ��� #- ������� '����� (������ ��� ����� ����� K�� ��� �������
���� '� &���� �	 ��� ���( ������ ��� '� �L*���� �������� �����

##� ������ �
���

3� ���� ��� ���������� �	 ��� ������� ����� ����� ��� ��������  ������:�������
H�:0I ��� ��������:������� H :0I ������������ ��� &������� ������ ��
��� ������ ������� �� �� ��� ���� ��������� H��� +��� B�CI�

� ���� ����������
/�� ������� ��� �� �	 � BT ������ (�	��� H��� +��� B�CI� 3�� ��&������ ����� �	
(�	�� ������ ��L����� ���� ��������� (��� ��� �����'�� 	�� ����� (��� ����
��&��� ��� ������ �������� �� 	�� ��� &������&��� �	 ����5 ���������� �	
��� ������ (��� ����� '� &������� ������� �� ��� ������ �����	� 3�� '����
������� ������� �	 ��� ������� �������� ��� ��� ��������� ������� ���
&������� �� ����� ����������
����������	 
� ����	�
� �
�	���

3�� ��������� �	 ��� 6������ �������� �� ��� '��� ������� �� &�������
�� �(� ���&���� �������� �� ��� ���� ���������� 3�� 	��� ��������� �������
�	 ��� ������ �� ���� �&������

3�� �&��� ��������� H��� +��� B�CI ��� ������������ ��� ���������� �	 ���
������ '����� ���� ��� �������� �� ��� ��&� (�	�� ��&������������ 3��
�J���� �	 ��� �� ����� ���� �	 ��� ���� �������� �� ���������� '� ��� ��

����� (��� ���������� �� ��� ����� ���� �	 ��� �������� 3(� ���� ���������
��� &�������� 3��� ��� &����� "�' ��� ��' �� +��� B�C�

/ &����� ���'�� �� ���� �� ���� ��� ���������� K�� ������ ������
��� ���&����& ����� ��� (��� �� � ������ �� ��� �� ����� ������ ����
3��� ������ �� ���� 	�� ��� &������&��� �	 ��� �������� �	 ��� ���������
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Ob Bias contact

Guard contact

SensorLvb

Svb

Ob

+����� B�C� ���&������� ������� ��� (�	�� (��� ������ ��� ���� ����������

3�� ����� ������ �� ������� �� ��� ����� ����� 3�� '������� �� �������
�� ��� �������� ��������� 3
��) �	 ��� ������� ������ 3��� ������� ������ (���
������ �� ������ �� �&��� ����� �� �� �������� -<<0 (���� ��� ��������
�� &�������� 3�� �������� ����� �� ��� '��� ���(� (��� ��� �J���� ���� �	
��� '��� ������� (���� ��� �������� �������� ������� �� ��� 	��&���

: P 6� � 6*�
�

HB�-I

(���� � ������� ��� ���� �	 ��� ������� H���� ��������I� � &���� ���
������� '��(��� ��� ������ H��� �����I ��� 6� ��� 6* ��� ��� ���&��������
�	 ����& ��� �������� ���&�������� �	 ��� &��������

3�� ��������� �	 ��� �������� : �� ��� '��� ������� 3 	�� � ���
	���� �������� ������� �� '� �'������ 	��& ��� �������� 	�� ��� ����� �	 ���
�������� ����&� H9�-I ��� ��� �J������ HB�-I

: P
8�
3

HB�;I

(���� ��� ������� 8 ������� ��� ���������� �	 ��� ������� ��� ���&����
�	 ��� ���� �������� ��� ��� ��������� �	 �������� 3�� ����� ��������� ��
�������� �&����� �� ��� '��� ��������
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3�� �J������ B�; �� ����� ���� ���� ��� ������� ������ �� '� 	���� ���������
3�� ��������� �	 ��� �������� �� ��� '��� ������� ������ ��� ������
�� �������� �� � ������� ������ 3�� ������� ������������ �� ���� ����� ��
����� ��������� ��������

3�� ��������� ������� ���� '��� �����&���� '� ����� &������ H��� +���
B�EI

-� 3�� �)����������� �	 ��� �(� ������ ����� �� ��� S���'��*���T ����
����� � ������� ���� ����� (��� �����&���� ��� ��������� ��������

;� 3�� ����� &����� �� '���� �� ��� ����� �	 ��� 5��� ���������� H
 ��+

 ��,

I
H��� +��� B�E'I� 3�� ����� �	 ��� ���� �� �����)�&����� ��&&������
������ � ������ ������ 3�� ������� �	 H
 ��+


 ��,
I �� ��������� 3���

��������& �� �������� ����� ��� ���� ���� ��� �� ��&&������ ������
���� �������� 3��� ��� ��������� ������� ������������ ���� ������� ��
�������� '��(����� 3�� ���������� �� � ������ ����� �� ��������
	��& ��� ������ �� ��� �����'������ �������

9� / 7������� 5� �� ��� ����� ���������� �	 ��� �������� ������&
H��� +��� B�EI �� &���� 3�� &��� ����� �	 ���� 5� ���������� �� ���
������� ��������& �	 ��� ��������� ��������

/�� &������ ����� ���� ��&���� ������� �������� ��� 5��� &����� �����
�����&������� � �&����� ����� '� -�C0 ���� ��� ������� 3�� ����� ��
��Æ���� 	�� ��� ��������� ��� �� ��� ����������� �	 ��� ���������� �� D���2
������ ��� &��� �	��� ���� &����� �� ��� 5��� ����

,������&���� ��� ���������� ��� ���� ����&������� '� � ������& (���2
��� �� "�'���( M;<N �� � ,������� �&������ 3�� ������� ����� ��� �2
������� &�������� ������&���� ��� ������ '� ���� ������& ��� 7
�G�

3�� 	��� ��������� �������� 	�� ��� �*����� ������� ��� �� ��� ����� �	 CC0
�� 8C0� 	�� �*����� ������� ��� ������ ��� �&������ 	��& -B0 �� �� 9C0� +��
��� ��� ������� ���� ��� �� ��� ����� �	 B<0�

3�� ������� �	 ���� &������&��� ��� �&������� 	�� ��� ��������� �	 ���
����&'��� ������� &������� 3�� ������� ������ '� �������� �� � �������
�� ��( �� �����'�� H������� ������� ���'�����I ��� �� ���� �� �������� H	����
�������� ��������I�
����������	� 
� ���� 
���� ����� 	��
��� �
�	���

3�� ��&�������� �	 ��� �������� �	 ��� 5��� �)��� ����� ��� ��� ���������
�����&��� ��� ���������� �	 ��� ������� �������� �	 ��� �������
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+����� B�E� ��������� �	 ��� &������� �������� �� ��� '��� ��������
3�� ��������� ������� �� ����� �I '� ��� �������� �	 �(� ������ 5��Q 'I '� ���
����� �	 ��&&���� �	 ��� 5��� ����������Q I '� ��� &��� ����� �'������ ��
��� 7������� 5� �� ��� ����� �����������
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3�� �������� �	 ���� ����� �� &������� ���������� 3��� ���� �� ��� ����
	�� ��� ������� '�� �� ����� ��� 	�� ����� ��������� ����

/����� ��� &������&���� ��� ���� �� � &����� ���'��� 3(� ������� ���
������� �� ��� ���� ��������� (��� ��� ������ K' �� +��� B�C� K�� ������ ��
������� ���� ��� ���&����& ��� H/ ������ ������� ��� 5��� �)��� (���
��� �� ��� '���(I� 3�� ����� ������ �� ������� ���� �� ���&����& �����
������� �� ��� �� ����� ����������� ��� ���� / �������� ������� �� �������
�� ��� '�������� ��� �������� ���� �� ������� �� ��� 5��� ������� 3��
������ '��(��� ����� �(� ������� �� &��������

�	 � ������� ������� '����� ��� ������ ������� ��������� G�	��� ���
'���� �� �� ���'�� ��� ���� �&��� H��� +��� B�8I� 3�� ����� (���� ��� ������
������ �� ���� ���������� �� ��� 5��� �)��� '���� ������� �������� �� ��
������������ �� ��� �������� �	 ��� 5��� �)��� ������ 3�� '���� �������
������� &��� '� ������ ���� ��� '��� ������� ���� 	�� ��� ��������� �	 ���
������� ����� ������� ��������� �� ����� ��� ��&��� �	 ��� ������� ����
�� ��� ��� �	 � ���� ������ '��(��� ��� ������ H����I ��� ��� '�������
H�������� ���� ����=�����I�

�	 ��� ������� ������� �� '����� �� ��(�� �������� ��� 5��� �)��� ��
������ ��� ���� �� ��� ��&��������� 3��� ���� �	 ��	��� ��� '��� 	���� 	��
������� ������� �����

� /������# 1/�3 ����� �" �������

3�� ������� ���� �� ���� 	�� � ���� ��&� �� 	��� ��������� �� ��� #- ��������
3�� ���� �	 ������ ���'������� (��� &��� �� ������ ����� ����� '�)�� (��� G� 
�������� �������� 3�� ������ (��� '����� �� ��� ����� ��� '��� �����
���� �� ��� ������� H��� +��� B�CI� 3�� ������ (�� ���� �� �������� 	�� ��
����� ��� ���� ����� 	��� ��������� ������� R;<Y�

3�� ������� �	 ��� ����� ��� ��� '��� (��� &������� ����� ���� G���
������� ���� �� '� ���'�� ��� '���( ��� ����5�� ��&�� �	 9./� $)�&����
�	 � ���� ������ (��� ���'�� ������� ���� ��� (���� ������ �	 -; ���� ��
(��� �� � ������ (��� ������� (��� ��� ������ �����'�� �� �'��� ��� ��&��
��� ���(� �� +��� B�@� 3�� ������ �����'����� �� ����� '� �&�������� �� ���
������ '��� �� '� ���	�� �L���� 3�� ���� ���(�� ���� ��� ������ ���'�����
������ �� ��� ��������� ���� �� ��&� ���� ���� 	�( ������� ������ �����
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+����� B�@� $)�&���� �	 ������� �	 ���� ���&� �I 3�� ������� (��� ���'��
���� ��� (���� ������� 'I 3�� ������� D������ ��� &�� ��� ��� ������
�)���� ��� ��������� ������ I 3�� ������� ��� ��������� (��� ��&� ���
�)��� ��� ������'�� ������
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� 5������6������� �)�������	��	��
3�� ������ �� &��� �	 ���� ����������� �*������� 3�� ������ ������ &�� ����
	������� �� ��(����� �&�������� (��� ���&���� ����� ��� ���������� ���
��� �������� ������ 5���� 3�� �:0 ���� (�� &������� 	�� ��� ������ '�	���
��� "3*����� �� (�� �������� �	��� ��� �������& ���� �� ��� ��� ��D����
�	 ��� "3� 3�� ������� (��� &������� �� �� ���� ���� �������� �	 &���
���� 9<<0 �� 5�� ��� ������� ������ ������������ ��� ��� '���� �������
��������

3�� &������&��� �	 ��� �������:������ ������������ �	 ��� '��� ���
��� ����� ���� �� ��� '�)�� (�� ���� �� ��� ��&� (��� (������ ����� ���
&����� ���'��� 3�� ������� �	 � ���� ������ ��� ���(� �� +��� B�F�

/� ���� �� ��� ������� �� ��� �������� ��� '��� ������ �������� ����2
����� �� K�&U� ��( '����� ��� ��������� �������� (��� ��� �J���� ���� �	
��� '��� �������� /	��� 	��� ��������� �� ��������� �� � ������ ������ K���
��� ������� ������ D�(�� 3�� ������ ������� �������� �	 ��� '��� ���������
������ ��� '���� ������� ������� �	 ��� �������

3�� ����� ������ ���� '������ �� � �
 6������ '�� ��� '���� �������
������� �� ���&���� ��� �������

##� ������� �
���

3� ���� ��� J������ �	 ��� ������� �� ������ �(� ����&� ����� ��� ���� 	��
����� ����� ������� &������ K� ��� ������ ����� ��� �������� �	 ��� �����
�� ���� ������������ �� &�������� 3��� ���� �� ����� ��� ���	 �����

3�� /���� ���� �� ��� 5��� ��� �	 ��� 	����������� �	 ������� &������
�� �� ��� ������� ��� ��� ��'����� H3�� ������� ���&���� (��� '� �����'��
�� ������ C�I

� ���	 ����
3�� ��������� �	 ��� ������� �������� �	 ��� �*����� ������ (��� &��2
����� ������� '� ,� .K�� 3�� ������� (��� ��������� �������� (��� ���
�������� ����  �� $�	��� (�� ��� �'�� �� ���	��& � ����� ���� �	 ��� �*�����
������� ��� &����� &������&��� �	 ��� EB< ������� �������� ����� &��
��&� ��� �� ��� ��Æ��� � ����5 ����� ��� ��� ������������ ��	�(��� 	��
�� (��� ��������� �� ������� �� ����&��� &������&����
��	��
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+����� B�F� 0������:������ ������������ �	 � ���� ������� �I ������� ����
'�	��� ��� ���� ���& ���� (��� � &����� ���'��� 'I G�	��� ��� ���� ���& ����
�� ��� ���� '�) I /	��� ��� ���� ���& ���� �� ��� ���� '�)



���� ����� BC

+����� B�-<� �������� �	 ��� �����*���� ������ (���� ��� �&������� ���
����'���

3�� ������� '��� ���� �	 ��� ������ ���� � ��=� �	 C@)-@<.&�� 3�� �����
������� H����I '��(��� �(� �����'����� ��� H�� ����I ���� �� 9@.&� ���
����=����� ������� '��(��� ���� ��� ��� ��� ��(� �� -9<.&� 3�� ���� ���
������� ���� ������ (��� � ���� ����� ���� 3�� ��(�� ���� ������ 	�� ���
����� 3�� ����� ���� (��� '� ���� 	�� ��� (��� '������ �� ��� ������� ���
/
 -;@�

3�� ���'� ������ &������ �� ��� ��� �	 ��� ����� ��& &���� � �����
�� ��� '��� ���� H�� &������ ����� ��������I� 3�� ����� ��& �������
� �������� �'�� ������� �� ��� �������� &����� / ������� ������ ���
����� �������� (��� ��� &����� ��� ��� ��� ��&����

3�� &����� ��� ���'��� ��	���� ��� ���'� ������ (��� ��� ����� ��&� 3��
&������� ������� '��(��� ��� &����� ��� ��� ����� ��& ��� �� '� ��	��
3����	��� � ���� �	 	��& ����� (��� ���� �� ����� �� ��� &����� �����
&����� � �&���� ���	��� 3�� ��	���� 	��� �	 ��� &����� �� '� ��6�����
(��� � �&��� ������ '� �������� ��� ������� 3� ����� ����������� �	 ��� ������
����� '� ��� ��� �	 ��� &����� ��� ����� ��& ��� �� '� ��6����� ���	�����

3�� ��&��� �� ���� �� ���( ��(� ��� ������� �	 ��� ����� ��&� 3��
������� ����� �� '� ��� (��� �� &���'�� �&��� (����� �� ��� ����� ��&�
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3�� ��&��� ������� �	 � �&��� ��'� ����� �� ��� ���� ��� � ������ �� �
�&��� ���� 5)�� �� ��� ����� ��&� 3�� ��&��� ���� ��� �� '� �� �������
�������� (��� ��� ������ �� �������� ��� ���� 3��� �������� ��� �� '� 	����
����� ��� ����� ��&U� �������

3�� ������ ������ �� ����& 5)�� �� ��� O%*��'��� 3�� ����� �����
�	 ��� ��������*&���� �� ������� �� ��� '������� �	 ��� ������� / '���
������� �	 �9<0 �� ������� �� ��� '������� �	 ��� �������� 3��� (�� ���
������U� '��� �� �������� ��� ��� ������� �������� �� &������� �����
/ �������� �	 ��� ����� �� ���(� �� +��� B�-<�

3�� O%*��'�� �� ������ '� � ,������� �&����� ����� ��� &���& ����
(��� �� ������� �� ��� O%*��'�� ���������� 3��� ����� ������� &������2
��� ��� ������� �	 ��� O%*��'��� �� �� ��������� '� ������ �&&���� �	 ���
�&������

/� �������� ����� (�� �������� �� ����� ��� &������ �� �������� ���
������ 	�� ��� &����� ��� �	��� �������� � 33"*����� ������� 	��& � �������
�:K ��� H
 � ��K FE ��� �� ��� ,������� �&�����I� +�� ������� �	
��	��� ��� ����� ��& ������ ���� �� ��� S��T �������� �	 ��� ������ �� �(�����
�L� 3�� ��������*&���� �� ���� ��� (��� ��� ,������� ����� ��� 7
�G
�����	���

3�� ������& (������ �� "�'���( C�- M;<N H�������� ������&&��� ����I
(�� ��������� �� ��� 	��&�(��� �	 ���� ������� 3�� &�������� ������ �� (���
�� ��� �������� ��� ���� ������� ��� ������ ����� ���� ������&� / ����� ����
�	 ���� ������& �� ���(� �� ��� �������) / H��� 	��� ������ �	 ��� ������&
�� �'��� C< �����I�
����������	�

�� ������� �	 	��� �������

-� �	����������	 (���� ��� ������ ��� ������ ��� ��� �� ��� ��	���� �������
3�� �������� �� &������� ����� � 	��J���� �	 -< �#=Q ��� �������
�	 ��� O%*��'�� �� ��� �� � ����� �	 <�;C&&�����

;� ���������	 �� ������ �� ���( ��� ������ ��������� �	 ��� H����&
5)��I ������ (��� �� �'������ 	��& ��� &������&��� �	 ��� ��'�� �2
��������� (��� ��� ������ �� ���������� ���� ��� 5��� ����� ��� ���
���� ��� E9@�� ��� H���� ����� ��� �� ��� ����� ��(I �� ��� �������
3�� ����� ��� ��� 5��� �������� �� �'������ 	��& � ��������� ����� ���

� ������ 
����	 ��
�
�
 � �� ���
 ����� ��� ���� #�	������ ���� ��� 	����	 �	�����
� ��� �������
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���'����� ������� ��� ���(� �������� '��(��� ���� ��� ��� �������
3�� ���'������ ����� �� '� ���� ����� � &��������  ����� ���������
��� ��������� '� ���������� �� J������ �	 ��� ������&�

9� ���� ����	
 ������ �	��� ��� ��� �	 ��� ���'������� /�� �����*���������
��� &�������� �	 ��� &������� ����� �� ��� �� � ����� 	��& -< �+ ��
�� - �+ ��� ����� '��(��� ��� ������ ��� ��� ��� (�� ���'�'�� ���
�����'�� ��� ��� ����� �� &������� ����&������� � ����� ��&�� 3���
������� ������� �	 ��� ���&����& ����� ��� �� ������ (��� ���� ��
�)��� &��� ���� ����� ��� ��� ������ ���� ��� ����� ��� /�*���	���

B� ������	
 � ��� ������ �� ���� �� ��� ��� �	 ��� &������&��� �� &���
����� ���� '�� ������ &����� '� ��� �������� �	��� ��� ����&��� &��2
����&��� (��� ��� 	���� (��� ��� &�������� ����� 	�������  ������
&������&���� H������ �� ���'�I &�� '� �������� (��� � &����� ��2
�������� '� ��� ��������� /	��� ��� �&������� �	 ��� &������&��� ���
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CAN SLIO w/
6 temperature sensors

2  WHEELS

24 DETECTORS

7680 STRIPS

7 WHEELS

12 /120  HYBRIDS

(5  APCS/ 1  DECODER)

6 REPEATERS

(6  SUBREPEATERS W/
4 CHANNELS EACH)

4 CDUNITS

( 4 / 2  CABLES)
2  ONSIROCS

(4 CLOCKS)

16 BOARDS

(2  ADC PIGGYBACKS &
PPC/BUFFER MEMORY)

1 CONTACT RING with
24 CABLE CONNECTORS

24 144 6

4

8+8 12

2

120

5 WHEELS

120 DETECTORS

76800 STRIPS

1

2

2 FANOUTS

(1  IN/ 8  OUT)

12 BOARDS, EACH:
8 CHANNELS (2  CABLES)  W/
3 POWER SUPPLIES &
1 ANALOG RECEIVER

1 CAN INTERFACE &
1 STATUS LINK

Setup: FST 5 disks (2000)

4 CABLES:
1 FOR R/ PHI CLOCKS

3 FOR READOUT/ POWER

1 IP CARRIER

    WITH

     IP XILINX
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