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1950cm End of Iron part 83.0mm / 86.8mm
Tungsten

2000cm Downstrem end 87.0mm / 91.2mm
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Parameter Value Remarks
Number of planes 2 Horizontal and Vertical plane
Number of scintillating fibers 120/plane
Fiber size 450 x 1.5 x 1.5 mm 3 Square cross section
Fiber pitch 1.5 mm
Fiber materials | Single-clad scintillating fiber | Kuraray SCSF-78SJ
Emission wavelength peak 450 nm Blue
Decay time 2.8 ns
Attenuation length 4.0 m
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Scintillating Fiber (1.5mm)

Acrylic Board (1.5mm)

Acrylic Board (1.0mm)
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O 3.2 64ch Multi-Anode PhotoMultiplier Tube H8804 0 O OO O

Parameter Description/Value
Spectral response 300 ~ 650 nm
Wavelength of maxmum response 420 nm
Photocathode material Bialkali

Window material
Quantum efficiency
Anode size

Anode array

Dynode structure
Number of dynode stage
Supply voltage

Dark current per channel
Weight

Borosillcate glass
Typ. 21 % (at 390nm)
2mm X 2mm
8 x 8
Metal channel dynode
12
Max. -1000 V
Typ. 0.2 nA (max. 2nA)
Approx. 60 g
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Parameter | Value

ooo JFET
oooooooo 30 pA
goooooooo 3 pA
Ooooooooo | 100
oooooo | 106 dB
000000 | 12V/us
ooo | 5M Hz
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Value

Parameter

Number of channels 16
Number of bits 12
Conversion rate | Max. 100kHz
Input inpedance 1M
Input range +2.5V
0 3.11 TUSB-1612ADSM-2Z0ADC O OO0 M Internal memory size | 12 bit x 32K

326 0O00OO0OOOOOOOOOO
ADCOOO0OUODRCOOUDOODOOUODOUODOOOO 1bmsO00 18000000000 0UOOODOO
gobbooooooobooooobbodoobooooooooooooooooobobooooooooon

e JUUUOUOOUOOOO
0000000000000 000D00DbO0Db0O0 1.hmsO000 180000000000 DOODOODOO
0000 1000bdoolodbooooo00o0oobO0oDbOo 100b0bO0DO0ooDoOobOOooDooDoooDo
00000 V010000000 rmsO00000000O00OO AVOﬁDDDDDD

e Calibration
00000000000 D0DO0D0D0oDO0DoDOooOoOooOoooooooo0 MAPMTOOOOOO
OOMAPMT OO pixel 0000000000 O0OO0OOCOOO0OO0OO0OQCOOOOODOOOOOOODOOOO
0000000000000 0000000 *YSsr00n 0000000 3120000000000
ggoooooboboobbooboobbboboodoogooobobobobbbbbboboo00ooUUoU o
ooo

/IFiber|
(I NN NN

ﬁ' Acrylicboard |

0312 JO00O0OO0O000OO0OOO000ODO000DODOO000DODOU0D0ODOODO00ODODODOOODDO
gooooooobooboooooogoo



3 000000000000000o 23

0000000000000000000000000000 1.5ms000 180000000000
Viouree 0000000000000000000000 dVasource = Vaource — Vo 000000000
00 100000001000 dVipuree 0000000 1000 dViouree 000000000 0000
00000000 fO0000 Af00000000000 5.1.200000 Af/f~10%0000

e 000O0O0O0OOODOODO
0000000000000000ADCOOO0O0OOO0OOO00O000O00000 1.5ms000 1800
00000000 180000000000000 Vi, 0000000000000000000000O

(Vbeam_voﬁ) /f
dodooooooooboooboboooooooooo

INZ G {(wmm—WQw Af}2
\/2<f>+ 0

cooooobobooboooobooooooOoOoooOoboOoOoboOoOoOoOoOoOoOoOoOboOobOobOOoOoOobOOoOoOoOoDnn
oooooooboooooooooooobooooobooooboooo

3.2.7 Time structure mode

O00dUooooooooUoU0U0oooDoooooUoOooooDoo JJPARCMROOOCOOOOOOO
0000000000000 DO00000o0oO0oO00DooDOoDO0O 20000000 0.7s000000O0O0O
Jdoododooooooooboboobobbobooobbooddddddoooooooooooooooboon
oobooboobbooboobboobooboobobooboobDbooboobbooboobooo
Joodooooooobobobobobbobobobdoddoooooooooo

ADCOUOO0OO0OO0ODOO0OO0OO0OCOCOOOUOU 10000 0D0O0oOoDoOOOOCOOOUUOUOOOoOooooOoooon
000000000000 000000000000000000000000d Time structure mode O
0 O O Time structure mode 00 ADCOOOCOUOOOOODO 300000000000000000000O0O
OO0DO00D0O0O00C0ODO0OD0ODO 100us COODOODOODO 100us x 30000=3.0s 000000000000
100us 00 O0OO0ORCOODODOOOOOOD 7=200us 0000O0OOOOOOOOOUOOOOOOOOOOO
~200us OO0 OO0O0ODOOO0ODOOOOOOOO

O000000o0O0oOO0oRCOODOOO RCOODOOOOODOODOODOODODOOOOOODOOOOO
00000000 dTime structure mode 00 R=IMQOO0O0O00O0OO0OCUODOOOOOOOOOOO
MAPMTOOOOOOOODOOOOODOOOOO 7=200us 0000



3 000000000000000o 24

33 000000

2000000000000 00O0000O00DOO0OOOOO0O0ODOODOOOODOOUODODUODDOOT
goboboobuoobobooboooboo

e PMTOOOOOOOOODODO
0000000000000 0PMTOOOOOOOO0OOO0OOOOO0O pixelDOOOOOODOOO

o 000 UIDOOIDODOLDOODOOOODOD
ooooooooboooooooooobooobobooooobooooooooobooooooOooDbboooo
cooooooobOobOoboooOooOoobo0obOobOOoOoOoObOOoOoOoOooOoOobOOobOOobOoboOoon
OOMAPMTOOOOUOOOUOOOUDO0OUOOOOODOOODO0OODO0OUDO0OOOOOODOOOOOO
coobobooooooooooooobooobooooooooo

e 10O OIDOOIDODODLOO
ooooooooooooooooooooobbooooooooooooobooooooOooDbboOooo
cooobooooooooobobooooooo

goboodbobooboobbooboon

331 PMTOOOODOOOODOOO
PMTOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOO
00000000000U000o0oU00Do0oD00OOoMAPMTOOOOODOOOOODOOUOOUOOOO

gooooooooooooooooooooooooooooooooOoOoOoOoOoOOOOObObOOo 8ODOO

0O MAPMTOOUOOOO 4x2pixel 0000000000000 O0DO0O0OOO0O0O0OOOOOOOOOO

000000000 000O0o000o0O0O00OD ADCOOOUDOOODODODOOOODDOOOO

e J000D0OOOIDDOOO SMYODDOOOD pO0OO0ODODOOOODOOOOODOO pODOOOOODOOO
ooooooo

e JUDOUIUOUDOUILOOUDOUOODDOUOODD pixelUODDOODOOODOUOOOOUDOOO

e J0IOIOOIOSYOODODODODDODODODDODODODDOOOODODODOODODODOpOOOODOOODOODODOO
0000000000 pixel 0000000000000 0ODO0OO00ODOOOOODOOOO

ooooooobooooboooboooooDo

0000400000000 0DDD0D pixel 00D0OD0OD0 pixel 000000000 3% 0000000
pixel 00 1% 000000000000000000OO00O0OOOOOOOOOO PMTOOOOOOADCO
gobbooooooooooooboooboooooooooobooooooaa

332 DO0OO0OO0OOOOOOOOOOODOOOODOO
obobooooooooooboboboobooobooboooDoboobobobobbooooobooooDo

goooooboooboboobooboboobooboooboobboobboobboobLboobo
03140000000000000000010000000000000000000000 0.8mme

ggbooboooboobobobobooboobbooboobbooboobobooboobbobboobo



3 000000000000000o 25

A

Sroo#RIR

MAPMT

TR

0313 PMTOOOOOOOOOOOOOOOOOO

gobooooboooobooooOooOoocOoOoOOo0o0obOOo0oOobOOoOoOoboOoOoOoOoOOoOoOOOoOoOoDbOoOoOon
ooboooobooooooooobboooobooooooon

0000000000000 00000000000000000 "% 000000000000000
000oo0oU0oo0oUoooU0ooOoUoooOooPMTOOOOOUDADCOOUOOOUOOOUOODOOODOO
000000ooooooooooooooooo0o0o0o0000O0000000ooOoooooon pixel O
0000000000000 3% 0000000000000 0L00ODO0ODODO0ODOUODDOODOOD

' UV LED
/y\ _-0.8mm¢
OK
MAPMT

0314 00000O0OO0OOOO0O0O0OooOoOoooOooo

333 DOOOOOOOOOOOOO
gbobooooooboobobobobooooooobooboboboboboobooooon
03150000000000000~absorber 0000000000000 0OOOOOOODOOOOO

gogoboooooobbooobbooobboooobbooobbooobbbooobbooobb o

gooboboboooooboboybOOOobOObObOobOOobObOObOOOOObODODbDODbDObOOOOOD

00000o0o0oooooooooy0oDDOODDODD 1IMeVO10MeVO100MeVOOOOOOODODODODO

gooboboboooooooobobobooboo
0316000000000000000000000O0OO0OCOO0O0OODOODOOOOODOOOOOOO0

goooooooooooooooooppopoooO 1 MmODOYOOOOOOODOOOODOOOOO XO

gooboooooOoOooOoOoOoOooO0OoOoOoU0OO00ODO00bOO0U0UDO00ODO0O0DO0 Imm OO

ooooooooooOooooooooOoOooooon 1200000000000000O0 1~1200 IDO

ooooooooXyoooelOoIDOOoOOOOooOOOOoOoOOOoOoOOO0O0ooooO0oooooooooo
gogoooobooboooboobooobobooboobbooboobbooboobboobboobo



3 000000000000000o 26

Kinetic Energy — All
2 F i neutron
‘E— 3 I ‘-“‘\ E— Y
S10°E %

o ! N

g 107 :—‘

s E [ i P,

& B -..‘

- hy ™y
510°

a b

£

3

H

-
=)
”

-
2

R L L 11 11

10 10?

-
-

MeV

0315 OooooooooooooooooooboooooboOoOo0OOoOOoOoOoOoOoOoOoOoooooOn
0000 2x102? 000000000000 K, OOOODOODO0OO00000000000000000

oobooooboyOobOoo
///l Y plane fiber hodoscope

,// Acrylicboard (1.0mm)
L Acrylic board (1.0mm)

1 X plane fiber hodoscope

v / neutron

0316 OOO0O0OO0OO0OOCOOOOOOOOCOOOOOOOOOOOOO

gobooooboooobooooon

031700000000 +00000000010°0000000000000000000000000
oooooooooooooooboOoooOooooooOoboO0o0oOooooboOoO0o 10000000000 00a0
000oooo~00000000000000000D0000 1MeVO 10MeVO 100MeV DO OO0OOO
ooo0oo0oooooo0oooooo0O00 YOOOoOUoooooooo Xooooooooooooooo
gobooooooooood

yOOOOOOOOI0OMeVOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOO0O0ODOOODODOOO0OO0OO
gooooc1lo0MeVOOODOOOOOOOOODOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOODOOOOOO
0000000000000000000000000 10% 0002000000000 ~1% 000000
bd~yO0OO0OC0COOOOCOODOOOOOOOOOOO0OOCOOOOOOOOOOCOOOOOOOOOOOOO0
gobbooooboooooooooboooobooboooboooooon

coboooooboobOOooooOoboOobooOoboOobOboOoboOoobOoOoOOoOoOOoOooOoOobOboOonog
10MeVOOUOOODOODOODOODOODOODOODOODODOODOODOOO 1% 000100MeV OO 20% 000
0o0oooooooooggg o7sem0000OCOCOCOOCOODOOOOOOOODOOOOOOOO™



3 000000000000000o 27

=
=
©
<
<

— Front plane [2VeV neution_] — Front plane

-

—— Back plane —— Back plane

Crosstalk
Crosstalk

=
2

=
Q

° T T T T T T Ty T T Ty T iy

N

=
=

Jéj‘
5
=
B e
o o
IS

i “@ﬂﬂﬂﬂﬁ I
S anal 1 il

PRI I I E——— |
0 40 60 80 100 120

0 20 40 60 80 100 120
Fiber ID Fiber ID

Eront plane 10MeV neutron Front p|ane

x =

= -~ Back plane g’ -~ Back plane

2 2

2 8]

9

N
m

i
Q

|
e
5 5

i
o

N
o

——
I
5

i
o

=
1)

© [T T T

—
——
=

= =
1S) 1S)

el AL AL ERALLL B AL N L R

I

20 40 60 80 0 120 0 120
Fiber ID Fiber ID
[ 100MeV neutron_]
— FEront plane 100MeV neutron —— Front p|ane
g — Back plane g i L — Back plane
S r S r
Ot S101f ij Hﬁ
S TN
-3: n -3f 1
i 'y NI
10% & ’U 10 1
i i all
10°E 10° i
L1l M . 11100 1
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Fiber ID Fiber ID

0317 D0O0O0O0O0D0A0D0O0O00OODOOOODOO0O0ODOOOOODOOODO/yO 10°0000
gobooooobooooboobooodooooboOoooooooooooboboOooooOoOoOoooOobOoooDooO
100000000000000000000000000000O0C0COCCOOOOOOOyOOODOO
00000000000000000000000000 1MeVO10MeVO100MeV O OOOOOOOO
goooooo

34 DO0O0O0OOOODOOOODOOD

coobooooobooboooboooooooooobobooooo0oooobooooboboooboOooobooOooOooDn
ooooooooK, 0000000000000 00DOOOO000OO0O000ODOO000ODO0O00DO
gobooobooooooooobooooboooooooa

03180 K, OOOOOoOoOoOoOooooooooooooooooooooooooooooooooo
gooobooobooboboboobooooooOooOooOooOoOoOoOoOboOobOOobDOobDOoObOOboOoOoOoooOo
gobooooooooboo1l1oooooooobboooooooooboboooobooooooboboooboooo
oooooooo 2lmbO0OO0OOOOOOCOOOOOOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O00o0o



3 000000000000000o 28

10° l 10°

10

ES

10

X profile Y profile
Number of particles \p—l Number of particle
1E ) 1
E Energy deposit —— Energy deposit
il )"j{ ]l?ll‘ﬂ_ o - q"’““«luw,‘
102 g cqrelar H A i 102 r
: : ]

{1 S P 10°

HIF

. =
50 100
X position (mm)

10°

Mgl

50

!

H
o
IS}
&
=}
o
N
o
S}
&
<)
o

100
Y position (mm)

0318 ODOboOoOoooboOoooooOoOoooOoOoOOO0OoOoObO0OOOObOO0OOOObOOOO0On
0Moo K, 0oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooon
gobooooooooooooooooooooooooooogoooooobooooooooog
ooooobo1l1000o0ooooooooooooboooO0O0OO0OOOOOO0OO0O0o0oOoOo0Oo0Ooooonn
gooooooooooooooooob s000000DOO0O00O0DODOODOOOOODODOOOODODO
goooooobooooooooboooooooobobooooooooOoboboooooooDooOboo

cooboooooboocoobooooOoooOoOooOoboOoooboOo0ooOoOOoOoOoObCO00ObOOoOoOobOOOOoOoDnn
gooooooooooooooO0oooooooOoOoOoO0ooooOoooo0oooDoOooO0000 318000
ooooooooooOoooooOoooooooooobObocoo0 0lImmOOOO0OCOOO0O00O0O0O0O0O0O
goboooboooobooooooooooOoOoobOoOoOoobooOooboOoOooOoOOoOoOoOOoOoobboOoon
ooooooooooooopPMTOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOO
goooooOO0O000O0O0O0OoOoOoYOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOODOODODODOOO vO
O0D0D0OO0OOOO0OGEANT300000000000D0OO

03190 K, 0000O0OODOOOOO0O0OO00O0O0D0O0O0O000000O000000D0O0O0O00000
oooooooooyYyoOoOoOooooooOooooooooOooDO Xooooooooooooooooo
goooooooooopooooooooooo0ooooooooooooo0ooooDo Yooooo
oobooobo~yO0OO0OO0OO0OO0OO0OOCOCOO0ODOOOOOOOOO0ODOOOOODOOOODOOOOOOOODOOOn
ggooooooooOooooooOooooooooopoooooooooooooooooyYooooo
ooooo0O00000000o0o0O0O0O0O0000000D000000 ~03MeVOOOOOODOO XOOO
0000o000ooooooooooogoooooooooooooooo0 200000000000D000
ooooooo 20000000 YDOOOOOOOOOODODOOODODOOOOOODOOOODODOOOO0O0O
0000000o0oooooooooooooioMeV 00000000000 vO0O0OO0O0O0O0O0OOOOOO
00 ~y0000000 1IMeV~10MeVOOODOOOOOOOOOOOOOOODOOODOOOOOOOOOO
o000ooo00ooo0oooo0oooo0o0IlMeVOOOOOOODOOOOODODOOODOOOODODOO
gobooooooobooooobooooboo

O320000000000000000000C00000CO0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
gobooooboooooboooooobooooobooOoobooooboooooooooobOoooobooOooboboOooon

** GEANT3000000000 GeV/cOOOOODOOD600000000000000000000 1MeV/cO v0 2lm0O0
00000 1lemO00O0000O0COOOOOOGOOOOO 5><10_7GeV/CEIEIEIEI odooO0oO0O0OOOoOoOO0ooOoOoOoOooa
ooooooooooooooo



3 000000000000000o 29

goboooooooooooooooooooOooOoobOoOoOobooboboOoobooyOOOODOOOOOOD
goboooooooobooobooooooooboybOOoOoOOOOOObOOODOOODOOOOODOD
00 Quenching0OOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOODOUOOOOOODOOOOOOO
yOOoOooOoOOoOoooOooooobOooOooooooboooooon

[_Energy deposit (X plane) ] — Al [__Energy deposit (Y plane) | — Al
B — neutron _10°E — neutron
g10° ; g F — - .
3 E —— Charged particle o o e ——— Charged particle
5 S I
I} - $10° k=
2 — " 2
= E e
glOS L g v ‘v-.JJJ
z E z »
§ H ﬂ\ﬁm
100 o 10t '

10°

10°

10%

10° 10? 10"

107 "
JEnergy deposi%ﬁ\AeV)

10° 10? 10

JEnergy deposiga\ﬂe\/)

0319 0oOO00000O0O0O0O00D0O0O000O00000O0OO0000DOO0O000O000O0O0000
goooo0oooooOo0o0oOO0O000o0O0OO0O0000O0OO000O0O0000MeVIOOOOOOODO
gobooooooooooboooobooooobooooooO0oOoooO0oooOoboOoOooOoboOoooOboooDOobO
gooooooooooooobooooybbOOOOOOOoOoOoOoOOOOOOOobOoOoOoOOObOOOOooo
goooooooooooooooooooooooooboOooooOboboOooooOoboooooo yOOOO
goooooooooooooooo

— Al Y profile — Al
— neutron — neutron
< —Y < —Y
2 e ~— Charged particle 2 ~— Charged particle
£ SN g o
3 10° £ W 3 P b 1
z I B 7 R L
3 e 8 [
=3 17 P | =3 f
g L i g IR L
5 I 5 JM%} il
: I " B 4
w10t Ao w10 7 g Al
fri S| i 1]
o Al ERai i
a bl ] B | o B \
M i e I “uy
ol LY L I I
o (o e o e e e 10° il I
-100 -50 0 50 5

100 100
X position (mm) Y position (mm)

0320 0booOoOoooOoOOOOOOOO0OOO0OO0OOOOOOOOOOOOOOOONOOObOOOO0O0
000 2x10?000000000000000 K, 0OOODOODOOODO0O0O0OO0000000000
goooooobooooooooobooooooooobooooooybboOoOooooooon

coboooooboooobocOooooooooboOoobooooooyOoOOOOOOOCOODOOOOODOO
gobooooboooooooooobooooboobooobooooooooooooobObooooDoOboOooboboOooon
0000000000000 00000 EdgeO YieldOOOOOOOOOOOOOO 3200000000
o0o00ooo0o0o0oooO0o00oo00o0ooO000oOO0O0000ODOO0O00DOO0O0O000 EdgeO O
gobodoboooobooooooooobooooboooooooooooooooooooooboooon
goboooboooobooooooooo



4 0000000000000 30

4 0O0O0Oooooooooon

240000000 K°TOOOOOOOOOOOOOOOOO00O00O K,yooooooooooooo
gogoooooooooooobobooooooooobobobobobbbbboooooooobobbbobboa
gogboobooobooboboooboobbooboboobooboboobooobooboobo

oboboooooooooobooboboboobooobooboooDoboobobobobOooooooooDbo
gooooooboobooooboobooobobooboobbooboobbooboobboboboob o
gooo

41 ODODOOOOODOODOOOODOD

coobooooobooboooobooooooooobobo0ooobo0oooooooobbOooboOoOooobooOooOooDO
ooooooooooooooOoOoOoObocOoOoO0oO0ooooooooooooOoOO00b040000000000A0
0000000000000 00000000000000000000D0000U0OD000GEANTOOO
gobodoobooooboooooooooboooobooooooooooooooooooooboOooon
oobooooboooobooooooboooobOoOooboOoOoooOooboOoOoooOoOoOoobOOoOooboboOoon
goboooooooooo0oobbo0oooooooooooDOo0ooooOooooon

coboboooobobocoobooooOoOoOoOoOoObocOoOobOOo0OOoOOOOOObCO0ObOOOOobOOOOODn
gobooobooooooooooboooooboooboooboobooooobooooon

cooboooooboocoobooooOoooOoOooOoboOoooboOo0ooOoOOoOoOoObCO00ObOOoOoOobOOOOoOoDnn
gooooooooooooooooooOoooooocoO0o0ooooD242000000000000000
oo0ooooooo0o0ooooDooO 10000000000 e=10mm O000000O0O0O0OCOOOOO
gobooooboooobooooooooooOooOoobOoOoOoobooOooboOoOooOoOOoOoOoOOoOooDbboOooon
gobooobooooooooobooooboooboooooooooOooooDbDooooDoOooDboboooon
gobooooboooobooooOooOoocOoOoOOo0o0obOOo0oOobOOoOoOoboOoOoOoOoOOoOoOOOoOoOoDbOoOoOon
ooboooooooooooooboobooobobooooooooooooobooOooDo

ocooooooooooooooOooOoOoOooooOoOoOoOoO0o0oOooO 21 0000000000000000
gbooooooooobooobooooooboooooboboooboooooooboooooboOoboboobooooonoag
goboooooooooooooboooooboo0oobooooooooooooobOooooDobDOooDboboOooon
goboooooooobooooo

0410000000000000000O0DO000O0DOOO0O0ODODOO0OODOOOOODOOO ZOOO
ooo00o0oooo YOoooooooooooooooo Xoooooooooooooooooooooo
goboobooboooooboooooobooooobooOoobooooboooooooooobOooooDOboOooboboOooon
ooo00oXoooooooooooooooooooooooooooo0o0oooooooooooooo
gobooooboooobooooooooooOoOoobOoOoOoobooOooboOoOooOoOOoOoOoOOoOoobboOonoon
0000o00o0o0ooooooooooogogYieldoOoOoOoOooOoOoOoOoQOOoOoDOoODOoOoDOooODOO
gobbooooboooobooooooOooOoOoOOoO0oOobOOoOoOobOOoOoOooOoOooOoOOoOobOOOoOoOoDbboOoon
gobooobooooboooboooo



4 0000000000000 31

€100 €100
E E
x ~ > L
50 50 /
L / L —
B - r /,f/
0 i 0 ——i=—=
= 1 = \\
L Target ™~ | Target \_\\\
- = — ]
L 15t collimator \ = 1%t collimatar \
-50 B I gollimator -50 L ndcollimator
-100 - -100 -
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
z(mm) z(mm)

041 00000000000 XOOOOOOOOO0OOO0OO0O YOOOooooooooooooooo
gooooooooooooooooooobooOodooboooooooooOoOobOOObOOoOoOooooOooO
000000000000000000000000000000000O000 00000000 Yield
00000000000 XO00OO00000o000o000000000000000000 4200000
0O Edge000O00O000DO0OO0DOOO0DOODOO YOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00042000000 EdgeOOOOOOOOOODOODOOOOOOOO

gooooooooooooooooooooooooooooooooooobooD 4200000000
gobodooobooooboooooooooobooooboooobooooooooooOoooOoOboOooboOooon
o0o000oooO0oo0ooo0oOO0YiedOOOOODOODOOOOOODOD 100000000 DOOOOO
gobodoobooooboooooooooboooobooooooooooooooooooooboOooon
gobooooboooobooooooooooOoOoobOoOoOoobooOooboOoOooOoOOoOoOoOOoOoobboOonoon
goboooooooooooooon

Y profile
Light Source Model

1
/ \ —— MC(Geant3) F)(/_/—\_/ \/ﬂq — MC(Geant3)
’Fpu |:|1 10"
102

10°

b L“ﬁﬁuﬂm : wel bl ol il

0 T OO OO O

100" - ) 100 7100 50 50 100
X position (mm) Y position (mm)

Light Source Model

-

a
2

ey

-
=)
[

a
e
3

T T T T T T T T T
—

10+

- -
=) =)
& &
@ TTTTI T TTT T T T T T T T T
e
=
=2
e
=
P
[

042 0O0O0O0O0OOOOOO0OOOOCOOOOOOCOOOOOOO02IMOO00O0O0OO0O0O00000
goboboooobooooooooooooooboooooOoOooOoooOooOoOoOoooboOoooOoboOooOobOoo
goboooooooooooooooOooOboO0OobOOoO00obObOOoOoOOoOOoOoObOOoOoObOoOOooOo
gooooooooooooobooboooOooooooOoOoObOobOboOoOoObOO0OobOOoOobOObCcbObOOoOooon
000000000 KOooooooooooooooooooooooooooooooooooo0o0
gobooooooooooooooooboOooooooon



4 0000000000000 32

42 J00O0O0OO0OODOOO0ODODOODOODODOODO

ooo0oO0OOO0O0O0OO0OODODOOO0O0O0O0OO0OO0OO0O0OOOO000000 EdgeOOOOOO
000o00oo0o0ooo0ooo0ooo0ooo0ooooooooUnD EdgeO00oooooooO
0000000o0o0ooDoooCoOo0O00U00oooooooD YielddDOODDODOOOOOOOOoooooo
0000000000000 0000000000000000000O0O0O0ODO0OD EdgeOODOOOOO
YieldOOOOOOOOOUOOOOOOOOODOOOOOOOOOOoooooooooooooooooo
gogboooobooboon

0000000000000 0o0oO0O0O civociboc2uoc2boooon 216000

421 ClUDODOOOODO EdgeO OO

0430 ClUD +X0OOOD3mm O0O0O0OOODO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OOO0OODOOLst00000O0O0O0OOO
o0ooooooo 200000 10000000000000C0O00000OODODOOOOO0 XOOOoOoo
00000000 YieldO0OOOOOODOOOOOOOO0OOO0O0O0O000000 EdgeOOOOODOOOOO
oooooO0 450 C1UOD X000 ImmO2mm03mm 0000000000000 0O00O0000O00OO
goboooooooooooooDo

00000 440 C1IUD +YOOO3mm O0OO0O0O0000O0O0O0O00OOO0OO0OOOO0O10000000
0000000000000 00000000YOOOODOOOOOOOO EdgeDOOOOODOOODOO
o0ooO0 460 C1UOD +YOOO ImmO2mm0O3mm 0000000000000 0000O00O00O0O0O
0000000000000 Edge0 00000000 ODOOOODOOOOOO

oooooocivooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
O0o00ooo0o0oooXooooooooooYiedOODODOOOOOOOOODOOOOOOOOooOoDOO
oopooooooooDo

E100
g -
* -
50
0 TS U/
e |
B T~
-50 _
-1 00 I_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

043 ClUO0D 4 XO0OO3mmOO00OODOO0O0OO0O0OO0O0OOOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
gooooooooOo0O0O0000000000000000O000000 2000000000000
goooooooo



4 0000000000000

33

|_Side View |

100

y(mm)

50

-1oo| 1 L1 L1

0 5000

10000

éOOO(I)
z(mm)

15000

044 CIUD 4+YODUOO3mmOOOOODOODOODODO0OO0O0O0O0O0O0O0OO0OOD0ODO0OOO EdgeO

oooooooocoogo

_
Omm Y profile —omm
Z —1mm
21 2
S B —1mm
£ i —2mm g
g £ 1 —
i i —3mm_| = i | zmm
| —3mm
. i ) fi]
It ' ||/
[T
[17] ‘
il [
| |
10
100 50 0 50 100 e P e
X position (mm) -100 -50 0 50 100

045 ClUO 4+XODOOODOOOODOOO
000000000YieldODOOOOOOODOOO
—-X000000 Edge0DO0O0OO0O0O0OO0DODOOO
ooooooo

Y position (mm)

046 ClUD 4+YOOOODODOOOOODOOOOO
000000000-YOO EdgeOOOODOOOO
ooooooooon



4 0000000000000 34

422 Cl1DOC2UOUOO0O0O EdgeOODO

0470 C1IDO +XUOO0O04mmO000000000 480 C2UD +XUOOO smmOO00000O0O
oooooooOoOoOooooOoo0ooOoOoOoOoooOOoOoooooOoOoOOoooD ciboc2iooooooo X
000000000 VYieldOOOOODOOODOOOOOOOOOOEdge0OOOODOOOOODOOOOOO
gobooooooooboooo

0490 C1ID0O X000 2mnmO04mmO06mm 0000000000 4.100 C2U0 +X U000 3mm0O
smmO8mm O000000000000000000000000000000000 Edge0OOODOODO
oooooooooooo0o0oooO0o0oooOoOoooOoOoOoCcIbOoooOOOOD c2uooooOooooO
gobooooooooooooooooooa

100
é L
% L
50
e [ S S
50
100
0 5000 10000 15000 20000

z(mm)

047 CIDO +XO0OD0D4mmO0O0OO0O0OODO0OO0O0O0000000O0O0000OODOOO0OOOOOOOOOO

E1 00
E -
x | -
50
o[ ‘
L —~—~— :
| 1
-50
-100 [
0 5000 10000 15000 b

z(mm)

048 C2UO0 +XOOO5S5mmO0000000000000O0O0OO 4.7000000000000



4 O000O0D0DOODOOOOOOO 35
—0mm
. ~omm
£ —2mm
21 2 —3mm
& o e —4mm 21
- Q o "
i B 6 E i 5 ~5mm
mm A b ¥
] ! il % —8mm
o f | f 1111,
| 1 10" 4 1
| b1 | 1
| | ! !
| |
L
102
102
100 s 0 50 100 e
X position (mm) -100 -50 0 50 100

X position (mm)

049 ClIDO +XOO0OOOODOOOODODOO

0410 C2UD +X0OODOOOOODOOODOOOO

O00000Edge0D0OO0DOO0OODOODOOODOOO
oooooooooo

oooo0ooo0oo49000000000000

04110 CIDO +YODOO 4mmOO0O0O00O0OO0O0O0O 4120 C2UD +YUOOO 5mm 00

goon

gobooooboooobooooooOooOoOoOOoO0oOobOOo0oOobOOoOoOoOoOoOooOoOOoOobOOOoOoOoDbboOonon
00000000 4130 C1IDO 4YOD OO 2mmO04mmO06mm 000000000 4.140 C2U0 +Y O
O03mmOsmmO8mm O00000000000000000000000000000O00000

E100
£ L
= L
50
i _ //,f/ff
O —
o %*-‘_‘_—‘i
K N S Tr——— ||
-50
-1 oo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

0411 CIDO+YUOOUO4nmUOOO0OO0OOO0OODO0OO0O00O00D0-YOO EdgeO00OOO0OOO




4 0000000000000

36

100

y(mm)

50

-100}

(- L1

0

5000 10000

15000

éOOO(I)
z(mm)

0412 C2U04+YOUOO S mmOOOOOODOOOOODODOOOOO 411000000000000

—O0mm

—2mm

-
a®
y

4mm

Intensity

Lo

—6mm

—

e

10

.-100‘.‘.'50. .xo.\.

& Pr——" 100‘
Y position (mm)

0413 ClIDO 4+YOOOOOOOOOooooOooOoO
000000-YUOO EdgeOOOOODOOOOOO

oo

423 C2DO0OUDOOO EdgeO OO

0 4.1500 4.16 0 C2D 0O XYUOOOOOO 10mm 000000000000 O0O02nd 0000000
oboboooooooboobooooOoboobooooboooooboOobOobOooOoboOooOoOOobOobOobooooonoa
000000000000 o0oO0000o0O0O0O0000ODOO0O000OOOO C2bUOOO0OO00OO2nd OO
o00oo0oo Cc2b00oO0oOoU0OoOoU0OoO0o0OoO0oUOo00Oo0OOoOOOoOo0OoOo0OoOoUooUoOn
gooboobooooboboooooobbooooooobooooooo2b000O0b00b0O0O0ODbOOODOOOn
0000000000000000o0o0oo000oooooooonooonooonon0 stoooooooooon

gogbobooboobboobooboobobooboobbooboon

Intensity

10"

—O0mm

-

—3mm

~5mm

—8mm

—

!
R

.'100. P

‘-50. Pl

\.50‘.‘

00
Y position (mm)

0414 C2U0 4+YOOOOOUOOOOOOOOO
ooo0000413000000000000




4 0000000000000 37

100

x(mm)

50

-100}

0 5000

éOOO(I)
z(mm)

10000 15000

0415 C2b0 +XOOO 1IommO0000000000000D000O0O0OO0O0O0O0OOO0OOOOOODOO

100

y(mm)

UL

50

0
-50
-1 00 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

0416 C2DO0 +YODOD 10mm 000000000000 O0O000O0 41500000000000
goooooooooo

041700 4180 C2D O XY ODOOOOOO bmmO10mmO15mm 0000000000000 0O0OO
oooooOooc2bo0o00oO0oO0oU0o0oU0OOo00o0OU0OoOo0oOoUoOoOUoO2dOoOnOnO
0000000000000 000O0O0000D EdgeOODOODDOOOOODODOOOODOOOOOOO

cobobooooboboooboooobooooooboooboooooooooobooooboo0oooooooonn
00000XOOO0OOoOOoOOoooo0O00 Edge0 00000000000 OOOOOOOOOODOODOOO
goboooooooooooooboooooboo0oobooooooooooooobOooooDobDOooDboboOooon
gooocooood



4 O0O0D0OO0O0OOoOoooano 38
—O0mm Y profile —O0mm
2 —5mm 2 —5mm
2 :
£ ,"; "1.\“ ~10mm E 1 ; —10mm
b f 1 —15mm
J‘f i 15mm Jr
10 4 L |
2
10 10
-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100

X position (mm)

0417 C2UD0 +XOOOOODOOOOOOOOO
0o0oooo0o0o0O02nd 000000000000
000000000 EdgeOODOODODO

424 000000000 OOOOYVviedDOOO

Y position (mm)

0418 C2UD0 +YOODOOOOOOOOOOOO
0000000000 417000000 EdgeO O
ooooo

041900 42000 0000000000000000000D0O0OO00OOO0OOOODOOOOOODOO
4.190000000000000O00001DO000O0DO0ODO0OC0CDO ImMmmObOOOoOoOoDOQOoODO
420000000000000 1I5mm 00000000 OCOODOO0ODOOODOOODOOOODOOOOOOO

goboooboooooooooboooo

€100
é L
¥ L
50
: 13 L e ]
0 - T .
| -—7((5
-50
.1 00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

0419 00D000O0O0O0OO0OO0O0O0OO0 1000000000 15mmO00000000000O000O00
goooooooooooooooboooooooooboodoooooooooooooooonog



4 0000000000000

39

E
é -
> -
_ 15mm /%//’
T 3
L \
0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

0420 O00O0OO0OOOOOCOOOOOOO0OO0 IGmmOOO0OOO0O00O0O0O0O0OOOOOOOOO

goooooobooooooooooboooOooooooboboOoOooooooOoboooOooo

cobobooooboboooboooobooooooboooboooooooooobooooboo0oooooooonn
OO0 VYieldODODOOOOOOOOOYOODOOODOOOOYieldOOOOOOOODOOODOODO 421
0000000000000 0O00O0000000O000000O00YielddDOOODOODOOOODODOOOO
oo00ooooo00ooO00ooO00oOoOO00bOO0OYieldo 1000000000000 1000
ooboooooooooooooboobooobobooooooooooooobooOooDo

000000000000 00000000000YieldOOOOOOOOOYieldOOOOOOOOOO
goboooooooooooobooooooooooa

Total Yield

el

£ 1
0.998
0.996
0.994
0.992

0.99

0.988

0.986

*

..1 5. L

|.1ox|||

5

‘10. L ,15. .
Sight point (mm)

Total Yield

Yield

1

0.8

0.75

0.7

E3

..1 5. L

.-10....-5..”0.”

5

.10‘ L ‘15. .
Sight point (mm)

0421 0000000000000 OOO0O0OO0O00O00O000D00000 VYieldOoOOOOODODOOO
O0ooooo0ooooOOO0O0OD0OO0O0O0000000 VYieldOOOOOOOXOOOOOOOOOO0OO10
00000000 16° 000 K, OOOOO0OO0OO0Oo0OO0o00o00o00000000000000000
00000000000 VvYieldOOOOOOOOODOOOOOODOODOOO



4 0000000000000 40

43 0J0DOO0DOOODOOODOD

0000000000000 000000000000 Edgel YieldOOOOOOOOOOOODOOO
goboobooboooboobuooobooboobbooboobboboboobo

e JJUUUOUOOO
st 0000000000000 000 2nd 00000000 CO0OO0OODOOOOOCOOODOOO
go0o0oC0 3000ooooboboooooooo

e JJUUOUOOOOOO
Ist 000000 2nd000CCCOCCOCOCOOCOCOOOCOOOOOOOOOOOODOOUODOOOOO
godoooooooooobobbbobobbobbobotoodddooooooooonoobobon
gooooOooooooooo

e Fine tune
O000000000000000000000 EdgeODO0ODO0OOOODOOODODOOODOO

e JO0DDDODDO
00o0o0oDooObOoOo0O000o00obDoOboOoOo0000o00oD 200000 O0DODDODDOOO0O0OOO
Kpoooooooooooo

431 000 EdgeDODODO YieldOODO

oo obobobobbbobbobbotbodddooooDo LoD b
0000000000000 0000420000000000000 EdgeO YieldOOODOOOOOO
goooboooboobbooobooboobooobooboobbooooboooboobooDo
0000000000000 0000000000000000 4220 GEANTOOOOOOOOOOO
gobooooooooobobobooooobooooooobooboboboboooobooboobOobOoboo
gooobobboooogoobobb oo b oo bbobobboobboooo
OoooOoOoOooooOo0o 1ooooobooOooooOoooDo

oo ooobbobobbbbbobbtbodddoDo LD
Joooodoooooooooboobobboboooboooddddddoooooooooooooooboon
gbooooooooooboboboooooboooooobooboboboboooobooboobOobOoboo
googd

goooobooboooobgooboobboooboooboobobobooboooboboobobOoobooo
O00000000O0O0O0O00OO0OO0OO EdgeODODODODOODOOOXOOOOOODOOODODOOOOOOO
0000000000000 10%0YOOOoooooooo 2% 000000000000000 4.220
000 Left edged Right edgel Downside edgell Upside edge OO0 0000000000000 EdgeOO
00000000DL0000ODO000D0DO0000DbOO000D0DO0000DODO000n ~1ommOOO0O0O
0000000000000 0000D0DUD0D0D0D0D0DODOoODODDODODO0O0O0O0O0OD0OO EdgeO OO
goodooooooobobbobbbobboboooooad

O000000000o0o0U0O0oo0o00oooU0oDoOOoUOoDoOO0 YieldOODODOOODODOOOODO
Left edge O Right edged 0 O O Upside edge 0 Downside edge 0000000000 O0ODOOOOOOOO



4 0000000000000 41

X profile Energy deposit on the detector Y profile Energy deposit on the detector
2 2
2 1 Light Source Model 2 Light Source Model
2 g 2 1 P
= o i £ o bl g
rig N x wlile |
i kY | & g :
i L I 5%.1ine
/ 10% Line
107
T
-1
ﬁ ‘ " , :
L i Ii
i ) I w
4 flict Lo
2 [IFJ LJLLT‘IX\[L.] L WL,J
10 g Hen d ]

I 1T

r W

l I 10 =

-100 -50 50 100 -100 -50 50 100
. X position (mm) . . Y position (mm)
Leftedge Right edge Downside edge Upside edge

0422 00000000000 0O0ODOOOO0O0ODOOOOO0OODOOOO0OOODOOODOOOOOODOOO
J0000ooo0o0000ooo0 1000000000000 0O0O0 XO00O0ODoooooooooooo
00 10% 00000000 Left edgedRight edge 00 00YODOOOOODOOO 25% 00000
Upside edgel Downside edge 000 0O O

oooooo

0 00O Left edge O Right edgel 0 0 O Upside edge 0 Downside edge 00 0000000000000
00000000ooo00o00000oooo00o000000ooo0000o0ooooooo0oooooo
JoooXOooOoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooon
oooo

432 0O00O0O0ODOOOOODOOO

OO0000O01lst 0000000000000 ooo0 2nd 0000000000 DOO0O0ODOOOOOO0OO
00000ooooDoooDoooo0oodo2nd 000000000000 0D0OO00ODOOOOOO0OOO0O
000300000000 00000000000D0000002nd D000000O00OO0OO Fine tune
goooooooooogo

gobodobobooboobbooboobboooboobboobUoobOboobUoobbooboOoo
0000000000000 00DoO000D0O0000000000D000O000000 EdgeOOOO
go00obO0bOO0o 30000b0bO0ooooooogoon

0423000000000000000000000000DO0OO0DOO0ODOOOOOODODOODOOO0O
0000000000000000000000Edge0 000000000000 C2U0 YOOOOOO
O0OEdge0 0000000000000 0O0OOODOOOOOOOOOO 4240000000000 C2U00
000 0omm 000000000000 00D00D00D0000000000000DO0O0000 1.5bmm 00O
000000000000 00000000000000000000 2% 00000 EdgeODOOOO
0 O Upside edgell Downside edge 000 0000000000000 0O UpsideedgeOOOOOODOODO
C2UD0 —2mm 0000000000000 0ODOOCOO0O0OO0OOOO0O0OO0ODOO0OOOODOOOOO0OC2U
O —2mm 0000000 Upsideedge O 2nd OO0 00000000000 OOOOOODOOOOOOO
4.25M

C2UD0 —2mm 00000 O0O0CIDO YOOOOOUOUUOUOEdgeOOOOOOOOOOOOoooOoOOOO
0OEdge OODDOO 4260000C2000000Upsideedge 0 2nd D0 0000000 ODOOOOOO



4 0000000000000 42

—4«— Downside Edge
E ::5 —+— Upside Edge
E100 55F
£t g
50: .§37§ A A A A
r ] “oE
: '\"\'“"”\\\\\,\\\\ ;:g
S0 33f
L O T R R T T S S
-100—: P o e e R C2U position (mm)
0 5000 10000 15000 20000( )
0424 C2U0O000000 EdgeOOOOOOO
0423 ODO00O0OUODOO0OOOODODOODOOOOOO 0000000000000 0000 EdgeOO OO
0gd0o00o0o0OobOOoobooooboo 00000000000 —-2mm 00000 Upside
edge00000OOOODO

"0 5000 10000 15000 20000
z(mm)

0425 C2UD —2mmU00000000000000000 2nd000000000 UpsideedgeOOOOOOO

000000000 Upside Edge 000 O0O0OO0ODOOCIDO —05mm 00000000000 0O0OOOO
00000000 oOo0ooUoOoooOocClbO —0bmm 00000000 4270000 Upside edge O
2nd 000000000 0ODOO0Ist 0000000000 20000000000000000O0OO

0000ClUO0D0O0D0OO0OO0 Edge 0O0OOOOOOC2UOCIDOOOOOOO Upside edge DO OO0
o000 428000000000000000000000 -25mm 0000 ClUODOOOOOOOOO
OO0 1st 000000000 Upsideedge 0000000000001t 0000000O0O0OOOOOO
2nd 0000000000000 000O00000000 4.290

0000000000000 0O000ooDOO0st0oo0O00ooO0o0ooO0O00D 2ndO0O0OO00OODOO
go0o0opooo0oU0oooooU0U0OooooOoUoooooOoOoU0 YOUOODoOooOooooooooooo
00XO0OOOoooooooooooooc2u0000000oooD Edge0OODODOoOOooOOOOOO
O0O00OODownsideedge OO0DO0O0O0OOOOOOODOOODOODOOODOOOO

433 ODOpDOODOOOO
gboboooooooooboooboboboooooboooooobobobobobbooooooobDoDbo
Oo00lst 000000000000 00D 2nd 000000000 DOODOOOOODOOODOOOOOOO



4 0000000000000 43

—— Downside Edge

00,

y(mm)

—v— Upside Edge

37%
352 7 ke ir/ T
af T~ 2
saf 50 I
a2f
3
3oty 1 4 B 1 B U R
C1D position (mm) z(mm)
0426 Cl1DOOOOOOO EdgeO OO0 Upside 0427 CIDO -05mmO00000000COO
edge 0000000000 —05mmO00000 Jdo0d0oO2nd 000000000000 1st O
ooooo 00000000 UpsideedgeDOOODOOO
@l —— Downside Edge
E F Upside Edge Ewe
Eu T s ¥ £
R Y
g 42r 50
8 aof N 1,//~
W + e
33i Of— i =
E T —
ot —
3af 1 & - r
32} * 100
4 3 2 ] 1 0 5000 10000 15000 20000
C1U position (mm) z(mm)
0428 ClUOOUOOOOO EdgeO OO0 Upside 0429 Cl1UD —25mm 00000000000
edge 0000000000 —25mm 000000 st 000000000 Upsideedge 0O O O300
goooo gooooo

o000ooooO0o0ooo00ooOoO0o0ooOooO0YieldOOOODODOODOODOOOODOOOODODOO
gooooo

Ooooooooooooboob 42900000000000000000000O0O00COO0O0O 4.30
gobboooobooooobooooooboooobooobooooboooooooooobooooobDoOoobboooon
oooo0o0000000oo0oo0O0O00000000 4290000 0mm 000000000 0O0O0O0O0OO
00o0o0ooooooooooooo431oo0ooooooon

4.3.4 Fine tune

Finetune 000 0000000000000 DODOOOOOOOOOOOOOODOODODOODODO
0000o0oOo0o0oU0o0oo0oOoU0o0oooO0oOoUoOo Cc2bio0UOo2nd 0000000000
gobbooboobbooboobbooboo

C2bO0000000 Edge0OO0O0O 4320000C2DO0O0O0O —10mm 000 Upside edge D000
ooC2DU0000 0mm 000 Downsideedge 000 0000000000000 O0O0ODOOOOODOOO
O-bmm 0000 C2DO00000O0O0O0O0O0O2nd 000000000000 DODOOOCOO EdgeO OO
o0oooooooooo

OO00C2U0000 Finetune 00000 433 0000000000000 C2U0O00000000
Edge 00 DOO0OO0O0OO0OOOOOOOOOODOOOODOOOOOO C2UOO0O0O0 —20mm 0000000
—3.0mm 0000 Upside edge 000000 —1.5mm O Downside edge 00000000000 0O0OOO



4 0000000000000 44

100

Total Yield

y(mm)

23

0.99
’Z / - 0.98

K;'\* Tee— 0.96
\"\Q—:v\ a5

)

&
S

o
3

[T T[T [T T T[T T T T [T

e O !

0 5000 10000 15000 20000 il N WS SR N SRS NS SR S

z(mm) -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Sight point (mm)

0430 OD0O0O0OO0OO0OOOOOOOOOOOODO
goooooooobooooooooooooooo
oooooo

0431 0000000000 DOOOO YieldOO
O0YieldOODOODO OmmOOOO0O0O00OO

00oooOooo —2258mm 00000000

00O cCcilboClUOoUUooooouuoooood Edge000O0O0O 4.3400 43500000000
Upside edge 0 Downside edge 00000000000 OCOOCIDOOOO —0.5mm 00 —0.75mm 00O
doogocilvouooouoooo —23Tsmm 00000000000 O0OO0OO0OOOO0OOOOOOOOOOOO
000 =22omm 000000000

—— Downside Edge —— Downside Edge
=50 = 50¢
E“f —+— Upside Edge g,'af —+— Upside Edge
;% 4GE g -‘.ef
g I 8 i1
3 420 T + 8 a2f
HIRER i wf i
33; 38;
36 oot 36 {
34fF i b 1 34f 1.
32? 32§
R T T 3055 E3 3 2 R
C2U position (mm) C2U position (mm)
0 4.32 C2D 000 Fine tuned Upside edge O O 0 4.33 C2U 00O Fine tuned Upside edge O O
0000 —10mm 00000 000ODownside edge 0000 —3.0mm 00000 ODownside edge O O

gooooo0 ommOO000O0O00000OO ooo0 -15mmO0000000COOO



4 0000000000000 45

—— Downside Edge —— Downside Edge
=46 —46
E“E . B —+— Upside Edge E’ME B . —+— Upside Edge
R 7 N 1
@ 42 ¥ 2 42 +
Q L Q L
8 a0 8 a0f :
w . w .
38f 38
36 7 7 36f
s st !
32f 32F
T R TR R T R B R
C1D position (mm) C1U position (mm)
0 4.34 C1D 000 Fine tuned Upside edge O 0 4.35 C1U 00O Fine tuned Upside edge O
—1.25mm0 Downside edge 0 —0.25mm 0000 —2.75mm0 Downside edge 0 —2.0mm 00000
gooooooobogoobo goooooooog

Finetune 00 0000000000000 0O00O0O0O0O0O0OOODOO0O0OOOO0OOOOOOOOODO
O00O00oO0oOo C2b0O C2UO000 Finetune 0OOOODOO C1IDO ClUDOOOOODOOOOOOO
goboobooobooboobbooboobboobooboobbooboo

435 0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO

coooooooooooboooooooOoooobo0oooboo0oooooooDObOo0oDbDoOooooOooOooDo
gobooooooobooooooOooOooOOoOoOobOOoOoOobOOoOoOoboOoOoOoOoOOoOoODOOoOoOoDboboOonon
gobooobooooooooobooooboooboooooooooOooooDbDooooDoOooDboboooon
gobooobooooooooobooooooooooa

000000000000 000000000 43600000000002% 00000000 Left
edgeJRight edge 00000000000 000 3.7vomm0000000000000O0O00O0OCOOO
000000000000000o00oo0o0oo0ooooooonoon 4370000

Y profile

Y profile

Intensity

Intensity

1 s Y
r

S

25%Line

25% Line

10

10

-100 -50 0 100
100 Y position (mm)
Y position (mm) Downside edge Upside edge
Downside edge Upside edge -40.5mm 40.5mm

-43.5mm 36.0mm

102

=100 -50 50

0437 ODO0OOOOOOOODOOOOOOOO
oooooooooooooooooooooon
ooooo

0436 0000000 O0OO0O0OOOO0OOOOO
oooo0O0o00o0 =3.7"smmO0000000O00OO

0000000000000 0000000000000O0o0ooOoCc1iud 0.02mmOC1D O 0.09mm0O
C2U 0 0.0lmmOC2D 0 0.22mm 000 0000000000000 0000000000O0000O 4.23
goboooboooooboooooobooooobooobobooooboooooboooooooo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 46

5 Jdduuoooobbbbbooooooogga

K°TOODODOOO JJPARCOOO0O000O00OO0O0OOO0O000000O0O00O0OOO0O0000000000
goobobobbbooooooooobobobbbbboboooooooobobobbbbbbboooooooa
goboobodobobooboobboooboon

51 0000DOO0OD0OOODODOO0ODOODOODODOODbODOOODOO

511 000000
ocooooooooooooobooooOoOOOOOOOOOOOOOOOO 200000D00O0DO0OODOO0O
20000000000000O0O00O0COOOOOOOOOOO0OO0OOOCOOCOOOCOO
coobooooobooboooobooooooooobobo0ooobo0oooooooobbOooboOoOooobooOooOooDO
1000000000000 20mm O0000O0DOOOCOOO0OOOOCOOO0OOOOOOOOOOOCOOO
ooobooooobooooooooooboobooobooboobooooooboooboooobooOooboOoOooobooOoo
goobobooobooooooooooooooooooooobooooo

e 10IOODOODO
00000000 BeamplugD 1st 00 00OD0O0O0OCCOOO0O00O00OO0OO0OOODOOCOOOOOOO
Oo0o00ooooO0oOo0ooooo0o00240000000000000000000O0 RCOODOO
00000000000000 R=10MQUC=0.1xF 00000000000 r=1s000000O
000000 100000000PMTO HVO -800vVOoOOOOOooOO

e 100IOODOODO
00000000 BeamplugD 2nd D00 OODOODODOOODODODODDOODOODOOODOOOO
000000000000 0ooOooORCOOOOO 320000000000PMTO HVOOODOO
gooon

gogooooobooobobobobobooooooooooobobobbobbboooooooooobDobbbbbobog
oo s1Mmo0O0o00000oooooooboob 21.im0000000D0O00CC 21.8m 00000000
000000000000 00O000000000000000000000 BeamplugOOOoOooonO
O0000000000ooopDooOO BeamplugOOOOOODOOOOOOoooooooooooooOoQd
gboooooooooobobobooooobooooooboobobobobooooboooDobOobOoboo
goooooboooboobobooooooboobobobbbobbooooooooooLDbobobbbbboboooUUog
goboooooooboooboboboooooboooooobobobobobooooboboobOobOoDboo
goooooboboobbboboooooooobobobobobobobooooooooooobbbbboooooooo
goooogoogoobogooboboooooooooooooboboboboboooobobobobOoboo
gobo0oOoO0OoO0oOO0oO0oO00oOodOooUooooOO00oOoODoOUOoOUOOoOoOoDOoOoOUObDbOO Xodg
O -4dmm O000000CCCCCO -emmO000000000000000000000000000O00O00OO
gboooooooooboboo

0520 100000000000000000003200000000000000000 12000
000000200 MAPMTOOOOOOOOMAPMTOOOOOOOOOO 15ch0000000O8O



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 47

051 0O0000O0O00000O0O0O0000000C0O0O0O0O0O0OCOOOO0O0

000000 ADCOO0OO0O00DO00DO0O0D080D ADCOOUDOO USBHubOOOO 100 PCOOOOO
0000o0oO0o0oO0o0oO0oUo 2000000000000 0000000ADCOOOOOOOOUDOO
0PpPCOOOUOOU0O0OUOODOUOOODOUOD LANOOUDDOUOOOUOOODOOOOODOOOOUDOO
gobooooood

15¢h 8

15ch

B0ch

15¢ch

15ch

15ch

60ch

15ch

15ch

15ch

=TT

A
10k 100kQ o ™
HQ

’FJWV—[ L4 USB Hub

- +5Y

By
100MQ % fQZUnFI

10k 100k 2
i —
Jj
W

052 100000000000000000OLANOOOOQUOOOOO PCOODOOOOOO

5.1.2 Calibration

0000000000 O0oDO0ooo00o0oo0oboobDOoD 32600000000000000000O00DO0O
go0o0o0o0ooDbOo0D 1omm 000000 100000000000 O0DOODODOODOO0OO 1.5em OO
00l 1oo0oduoooooooduoooo 10000000 U0UUoooo0 poOooOOooOOUOooOO
000000ooooooo 2Sro0o 20em 000000000000 O00DOO0OOOO0ODOOOODOO
0ooyoooooooDooooDoOooooooooDooXoooooooooooooooooooooo
goooboobooobooboobobooobooboooobooooon

05300Y00000D0O000OD0O0O0D0O0O0D0O0O0O0O0O0O0O0ODOO0DO0O0OoDOoOOoO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 48

oo000oooO0o0o0oooO0o00ooo00 YOOO 4+60mm0 +30mm0 —30mmO —60mm 0000
gobooooboooooooooobooooboobooobooooooooooooobOboooDoOobOooDboboooon
000 000000000000 O0O000O0OO000O0OO0O00DOO0O0O0OO0ODO0O0OODOO0OOOOOn
0000000 5400000000000000000000D00D0 £10% 0000 pOO0O0OOO0ODO
0000000000000000000000000000 ~10% 00000000000000000
goooooo

Y profile — 0mm
> — +60mm
14 —— +30mm 14 —— +30mm
Q
E —— -30mm

—— +60mm

E ) — -30mm 13

1.2 -60mm -60mm

1.

N

1.

N

-
TTT T I T[T T[T T T[T T[T 77T

0.:

©

0.

3

_100““_50““0““50‘“‘100

Y position (mm) 0.6

R o e 11
Y position (mm)

AN

053 OD000000O0O00OOO0O0O0OO0O0O000O0
goooooooooboooooooooooooo
gboooooooooooocooboobooooooo
ooooo

054 ODOOOOOOOOOODOOOOOOODOO
ooooooooooooooboobobooboOoo
ood

513 PMTO HVOOO
MAPMTOOUOOOOODOOOOODOUOOO0OUDDOOO0OOD0O0UOD0OUDOO0O gain 0000000
Ooo000bs50 gain 0000000 HVODOOOOOOD XO0O0OOOOOOOOOODOOOOOoooo
o0o0o0Do0O0OO0OO00000000D0O0000O 56000 gain000 HVOOOOOOODOOODO
gooooooooUooo HVvOooOoOooOoOoooUoooooooooooooooooooooooog
PMTOOOOODOOODOOOOUOOOOOOOOSTMYOOOODOO MAPMTOO —550Vv0X0000
OO0 MAPMTOO -500v000000000000O0O0OX0000O00000O0O0O0O0O0OO0ODOOOOO
0000000000000 0000O000000000000 gain0 XOOOOOOOOOOODO
000000 0ooooooooo0oUooooD0 RCOODODODOO0ODOOOODODOOOPMT O —800V OO
oooooooooooo pMTOOOOOOOOOHVOOOOOOOOOOOOODOOOOODOOOOO
0000000000 RCODOOOOOOOOPMTOOO gain OO00O0O0OO0OOO0O0ODODODOOOOO
gobooobooooboooobboooboooobooooboboooboOo s8bbooooOobooboOoObOOn
gboooboooocoooooooooooooOo0obO0obOOoOoOoOoboOoOooOoOobOOobOOobOOobOboOoboOoDbooOoon
goooooooobooobooobobooboboooooooboooobooooboooboboob10000DOb00b0oOo0n
ooooooooooooo0ooooOo0o0ooooO0ooo0o0 PMTOOOOOOOOODODOOOOODOOO
000000000000 0D0 EdgeOODOO 10%0X00MM25%0Y0OOOODODODOO0OODO0OODO0OOOO
goboooooooooo0oobboOoooooooooOooDo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 49

— 1000V — 550V
I i —
. — 900V -l m"ﬁ,{[‘m 500V
@ 02 1 850V o ",
z el — soov L L — 450V
= L S s 700V s ok
S Mm:nfg?@i m”(lgfmlnf?’]“@m L %
f h I e iy g
0 S i &LL‘JJH‘“ "ty B ™ A
E mnTmhmmM“ A = T P TR 7, E ]ﬂlmﬂ g it by TE
o g t I 7 o
i T s 7 ; i
g P ign , i
. nﬂml e it i i
i -
m A # ; i y“““m Wit
E T 1
T
101 . S N M
100 0 0 50 100 100 50 0 50 100
X position (mm) X position(mm)
055 PMTOOOODODODOHVOOOOODOO 056 OOHVOOOOOODOODOOOOOOOHV
gboobooboooooo goboobooobooobooobooboooboobo

—— 500V/450V

£ —— 550V/500V
of n ] ;
T il
oy bl 1l
£ o
st Pt ol Nﬂ]

50 100
X position (mm)

057 00HVOOODOOOOOOODOOOO HVOOOOODO HVOOOODOOOOD ratioO
goboooooboooooooooooodgooooooooooooooooogoo

—2009 [profie ] —2009
g —2010 ] —2010
- S : Wmﬁlﬁmﬂﬁﬁﬁﬁ%ﬁgﬁm
il g
E =
\ .
10t 4 i
7 : 1
W’W %ﬂﬁw @Wﬁ %&m
L. It 9 I
L kgl gy
1072 00 ‘ ‘ ‘ ‘ %0 ‘ - ‘ 0 ‘ ‘ - 5?( p‘os\‘lior‘l ("‘1"})00 10 ‘ ‘ ‘ ‘ 50 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ SOY po;ilio‘n (“mlmo)o

058 OO00OOOOOOOOOOOOOOOOCOOOOOOOCOOOOOOOCOOOOOOOGOOOOO
gobooooobooooooooobooooooooobooooooo

514 O0O000OO0OOOOOODOO

05600 5700 HV~500VO OO0 HVOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOO0oooooooo
0000000000000000000000000O0 5.6000000000000000000000
gobodoobooooboooooooooboooobooooooooooooooooooooboOooon



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 50

ooooooooooooooobobo ~3000000

00000000000000 AV,z/03260000000000 ~09mVOOO0O0O00O0O000O 1.8mV
00000ooo0o0o0o00ooo0o0o000oooo0o0o0oooooooADCOODOODOOOOO
+25V00000 25V/1.8mV~1400 0000000000000 000OOO0OOOOOOOOOOOOOO

515 ODOOOOOOOOOOOCOOOOO

05900000400000 K000 XOOOOOOOOooooo YOOOOOooooooooooo
oooooooOoOOODOOOOOO 30o0OOOOoOOOOOOOODOODODODOOOSbS100000000O0
0000002% 00000000000000000000000000000000D00OO00O00O0O
0000000 ~15% 0000000000000000000000000000000000O0O0O0O0
ooboboooobooooooooooOoooOoboOobobooOoooooooobOOoOoOobOoOooboOoOonoobooOoOon
ooobooooooooo sbOboOoobOoOoboboboOoobooooboOoooDooboo

[
o

P,

et

e

o
e,
s
BREL
-

T

T
postion(nm)

059 0000400000 K, 0OODODOOOOOOOOD 400 XO0OOOOoOOoooo400Y
oooooooocoooo

12

Ratio

1.15

11

1.05

0.95

0.9

0.85

N
TTT T[T T T[T T[T T T[T TT T[T T I [TTTT
N
TTT T[T T[T T[T T[T T[T T[T T I [TTTT

0,8‘_100‘“‘_50““0““50““ 0.8

o0 Ak
X profile (mm) Y position (mm)

N
15}
S

0510 ODO0O0O0O0OO0 K, OOODOOOOOOOOOO0O 590 1000000000000000000
goooooooo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 51

52 000O0ODOO0OOODOODOODOODOOODOO

JJPARCODO0OO0OOOOO0O000000KOTOOD K, 00O0O0O0OO00000000000000000
gooOoo 400000000000
O5110000000000000000O0000O0OOCOOOOOODOOOOOOOOODOOOOO
oobooboooobosl20000o0oboboboooooobooooooboooooobooobooooboODo
coboboboooooooooooooOoooobo0oobooOooooOooOoOoOOoO0oO0oOOoOoobOoOoOobooOoOa
gooobooooooooooboboobooboooooooooooboboOoobooOoobooOooOoOo 1bbo0oboobooOo0oo
o000 20mmO00000000XO0O0O00000000000000000D0O0O0OO0O000000
coobooooooooooooooOoooOobOo0oboOooOoOobooOoOoOoOoOOoOoO0oOboOoOoDbOoOonobOoOOn
oooooooboooooooooooooon
ocooooooooooOooooooooooOoOooOooOoOooOooOobooO0OoDOoO0 10000000000
200mm O00000000000000000O000000CCODOOOOOODOOODOOOODOODODODODBOBO
ooooooooooooOoocoO0o0oOooO0 10000000000 20mm O0O000O0O0O0O0OOO0OO0OO
oobobobooobooooboooooboboooboobooboooooooooooOooobooOoooDo
ooobooooooooooobooon

Bl
Ef
&
@
K
S
H
3

°

g 5
8 8
T T T I I

Voltage
8

8
8

]
g

&
g

3
8

&
g

time [ms]

0511 OOO0O0OO0O0O0OOOO0OOO0OO0O0COOOOOOOOOOOO0O0

g iy g
R i
n,}ﬂu L" 1111 JII
JYP I { %
i 1
! e Il[ 19
ﬂmﬂl Ilmm 1 ﬂfi Y’r
i g L gy
' i byl Ty

P T I R R I SR P A SR S I R
-100 -50 0 50 -100 -50 0 50

100 100
X position(mm) Y position(mm)

0512 000000000 DOOO00O0O0O0OO0O00O0DO000000DO00000000 XO0O000
oooooooooodd



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 52

521 OOO0OOOOOOXOOO

000XOoOooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooboooooon

05130 C2U0 XOUOOOOOOOOOO EdgeOODDODOOOOOODODODODOOODODODOOOOOOO
00000000000 00O00000O00 Edge00O0O0O0OOO0OOO0DODOOOOOODOOOODOOOOO
001lsmmO000000000000O0ODOOOCOOO0O0000O0O0O0DOOOOOOOO0000000O0
0000000000000000 Edge0 0000000000 0O00O0O0O0 EdgeCODOOOODOOOOO
oo clooo0 0s/mmI000000000000000O000O000O0000 0OMmOO0O00O00OO
gopbooobooooooogoo

Right Edge(10%)

Right Edge(10%)

IN
©
TTTT

I
©

I
3
TITT T

IS
J
TT

Edge position (mm)
B
[}

N
>
TITT

IS
J

Edge position (mm)

N
>

24

N
&)

IS
i

43

a2f

N
[}

FT T IT T[T T[T T[T TT T[T T[T [7T

~
[

41F
T e
C2U position (mm)

IS
iy

- o R
C1D position (mm)

0513 C2U000D0000 EdgeOOOOXO

omooooooooooooooooooooon 0514 Cl1DO0DODO0OO0O0O EdgeOOOO0OXO
00000000000 EdgeO0DOOOOOOOO O Right edge 0000000 49.52mm 000
OO000ORightedge 0000000 0.5Tmm OO0 ood

ooo

000005140 C1DO0O0O0OOOOOO 5150 C1UODODOOOOD Edge00O0ODOOOOODOOODO
Edge0ODOOOODDODOOOOCIDOOOO 49.52mmOC1IUOOOO 47 /mm 0000

Right Edge(10%)

I
[

Edge position (mm
IS
o
T

w
@
T

w
o
T T

25}

R
C1U position (mm)

0515 ClUOOODO0OOO0 EdgeOODOOXOOMMRIightedge D0D00OO0 477 mm 000000

0000000000000 XO00O0O0O0YieldOoOOOOOOOOOOOOOODODDOOOOOOOOo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 53

00o00oo0oooooooo omm0O0000000000000O00O0O0 1000000000000
00000000 0000O0O0O0O0 s1600004300000000 YieldOOOOSECODODOODODOO
o00ooOo0oO0oOoooOoSECO0OOO0U0OO00OoOoOoUOoOo0OooOoUOoOoOooOOoUooOoOoooDOO
0100000000000000000000YieldOODD OmmOOOOOOOOOODOO

Yield/SEC

0.99

0.98

0.97

0.96

0.95

0.94

0.93

0.92

S —
Sight position (mm)

0516 0O000O0O00O0O000O00O0VYieldOOODOXOOMMOOOO 100000000000

Ooooc2u0ClbO000D0O0O00000O000D0O0O0Edge0 0000000 OODOOOODOODODOOO
000 51700 5.18000000000000O0OOOO0O0OOC2UO 0.59mmOC1D O 48.16mm 00
gocivtooOoooooooo0o0o0ooooooooooOo0o0o0oooooooooooOoOOoOoOoOoOOn
o0o0oooooooo Cc2b0oooooooooOoooo

c2u

O

—+ Left Edge(10%) 10 .+ Left Edge(10%)

a
=}

—— Right Edge(10%) —=— Right Edge(10%)

3
o
T

Edge position (mm)
B
a

Edge position (mm)
Py S
o o
B
o

/I\ rod T\ !
35 r ! b
351 t

30f RI f

r 30— |

25H‘-10”H-SHHOHHSHHIO 42"‘44‘“46”‘48”‘50”‘52”

C2U position (mm) C1D position (mm)

05.17 C2UDO000000XOOMMOOO Edge 05.18 C1IDOODOODOODXOOMmMOOO Edge
goooboooooooboooDo gooooooobooooboooobooo

Oooooooooo XOoooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooosl10000000000000O0O0O0O0O0O0COOCOCOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
goooooooooooooo Xoooooooooooooooooooooooooooooooo
oo0oooOoOoooooooobo 20mmO0C0O0000O0OOCOOOO0O0ODOOCOOOODOOGOO0OO0
gobooooooooood

ooooooooooooOooooooobos19yooooooooooboboooooooooboOooon
00o0o0oooooooooooooooooooooooooooO0O000 4300000000000A0



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO

54
051 D000OO00O0O0DOO0OO0OOO0OOO0OO0OOODOODOOODOOOOOOOODOOXOOm
X direction | C1U | C1D | Cc2U | 02D
Before 51.19 mm 0 0.0mm0d 50.01 mm 0 0.0mm0O | 0.59 mm 0O 0.0mm0O | 1.34 mm O 0.0mm0O
After

47.65 mm 0O-3.54mm0 | 48.16 mm 0O -1.85mm0

0.59 mm 0 0.0mm0O | 1.56 mm 0O 0.22mm0

goboboboooooooooooooooobooobooooooooooooooooooboooooOog
ooooooooo

x
=]
g
@

x
=]
)
@

Intensity

"%":
Intensity
=
=
=
=

It
JHIH ID] I 4 I

HH

. it i

it 1ty
JLE

i

e
i

i i

L P P P
0 100 -100 -50 0
X position(mm)

P S R RS
-100 -50

1
X position(mm)

0519 000000000000 XO00O00O0O00O0O00:Ni[MOo-:Ptm

522 00000000O0OYODOO

o0o0yoOoOooooOoOooooOoOooooOoOoooooOooooOoOooooooooooooooo

YOOOOOOOOOOODOOOO UpsideedgeDOOOOOO 5200 C2U0 YOOOOOOOOOODO
Edge DO DODOOOUDOOODOOO 5210 C1DOO 5.220 ClUOOOOOOOOOODOOOOOODOOO
00000 YOOOOOOOOOOYieldOOOOO 5230000000000000000000000
goooooooooOooooOooco0oommOO0OO0OO00000O0OOOOO0O0DOOCOOOO0O0OOOOOOO0
YieldOOOOOD 0.83mmO000000000000O00OO
Ooooc2uioCiboClU00OO0OO0O00000000O000OEdge0 000000000 ODOOODOO

000000 52400 52500 526 000000000Edge0 00000000 OOOOODOC2UO00O
0.76mmO C1D OO0 51.920C1IUO0OO 49.69mm 0 0000000000000 YOODOOOODOODOO

OoooOoOgs2000000
052r00000000D0OO00DO0ODO0O0OOOO0OO0ODOOU0DOUODOUODODODODOUODOODOOOO

O0000000oooooooon -0.75smmO00000000000O000O0OOOODOOOOOOOO0
goooooo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 55

Upside Edge(25%)
Upside Edge(25%)
E 46 ~
£ £
£ £ a3
c E L
S s
G 44 242
=} D C
a K4 C
(] L
-3 o 41
w 42 =2 L
e L
w |
40F
40 F
39F
38 38
L 37
36 =
3 2 1 0 1 3 4 5 6 PN I FUPIN I I RPN RN U FU
C2U position (mm) 49 495 50 505 51 515 52 525 53

C1D position (mm)
0520 C2U0000000 EdgeOOOOYDO

. 0521 ClDOOOUOOODO EdgeOOOOY OGO
O Upsideedge 000 0D0ODOOO0OOO

Upside Edge(25%)
(8]
—~ w
E 43 o 1
E [ 3
g 2
5 > 09
§ 42
3 0.98
Q
s F
3 a1 0.97
0.96
40
0.95
39 0.94
L [ i s i i i i i i i
] A S A I 10 8 6 4 2 0 2 4 6
47 48 49 50 51 52 Sight position (mm)

C1U position (mm)

0523 0000000D0000000 YieldOO

0522 ClUO0OOOOOO EdgeOOOOYDOOM
00yYyoOomoooo 100000000000

052 0000000O000O000000O0OO0O0DOO0DOO0O0OO0O0O00OO0DOOO0YODOOMmM

Y direction | C1U | C1D | C2U | 2D

Before 49.97 mm 0O 0.0mm0O 53.06 mm 0 0.0mm0Od 1.60 mm 0O 0.0mm0O 4.64 mm O 0.0mm[0O
After 49.69 mm 0O0-0.28mm0 | 51.92 mm O-1.14mm0O | 0.76 mm O-0.84mm0 | 4.65 mm 0O 0.01lmm03d

523 OOOOODOOO
cobooobOoooDOoO0oDbOoO0oO0o0obOOo0DbOO0DO0 100000D0b00D0 20mmO000D0O00ODO
ogooooooooooOoobOoOobOoOobOOoOoOOoOo 1ooooOoOoOoboObO0 20MMmOOOO0O0O0O000O00
ooooooooooOoooOoOooOoOoooooooo h300000o0o
Os52800000000000000000000000C0O0O0OOODOOOOOOOOOOOODODOO
oo0yYyooooooooO -50mm~0mm 0000000000000 000O0DO0OO0OOOOOOOOO
gooooooooOoOoOoOoOoOoOoOoOOOODOODOODOOODODOOODOOOOYOOOOOOOOO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 56

ca2u —.— Downside Edge(25%)

CiD

IS
3

—— Downside Edge(25%)

—+— Upside Edge(25%)

IS
>

I
i
T T T

—+— Upside Edge(25%)

I
>

IS
N
T

IS
=

Edge position (mm)

Edge position (mm)

38}

—_>

34 F i i 38
L 1

32F I
.

C2U position (mm) 48 49 50 51 52 53 54 55 56

C1D position (mm)

36

L L B B e e B
F >

0524 C2U00000000YOODMMOOO Edge

0525 ClDbOOOOOOOYOOM
goooooooooooooooo

O
=
[

—+— Downside Edge(25%)

)
&

—+— Upside Edge(25%)

IS
>
T

Edge position (mm
IS
R

IS
[}
T T

38t I
5 i

36|

r 1
3af !

PN SRR AN RS AVAVAVINEN ETRTRTIr AR
a7 48 49 50 51 52 53
C1U position (mm)

0526 ClUOOOOOOOYOoOOM

053 000000000000 OOOOO0OOO0OOOOO0OOOOCOODOOOOOO0O

| C1U | C1D | C2U | 2D

X direction | 51.98 mm O 0.79mm0O 50.9 mm 0O 0.89mm0O 1.99 mm 0O 1.40mm0O | 2.03 mm O 0.69mm0O
Y direction | 49.81 mm 0O-0.16mm0 | 51.98 mm 0O-1.08mm0 | 0.84 mm O-0.76mm0 | 4.70 mm 0 0.06mm0

Downside edge 00 0 0000000000000 O0O0DOO0OO0O0DODOOOOODOOODOODOOOOO

cooooooooobooooooboboooooobooooooooooooOoobOoooooon
O00000000000000000 FinetuneOOOOOOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO
O00C0OC0OO0O00O0O000U0O0g Edge000oooooopooOoOoOOOOODOODOOOOOOoOoOooog
0000000o0oO0ooo0oooo Cc2boooUoooooUoonog

052900 5300 00000000000 YieldOOODOOODOO b.290 XOOODOOOOOOOOO
0005300 YOOOOOOOODOYOOOOOOOOooOoOOOoooooooooooooooooooo
O00YieldDOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOO0YODOOOODOOOOOODOOO YieldO
00000000000 XO000000o0o00 vYieldOoOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O0o0o



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 57

2 | HIHHHM HHHIHHHMHEI 2 1 [Hﬂmlﬂﬂﬂﬂlﬂ mﬂlﬁﬂ[ﬂﬂlﬂﬂﬂl
T I
I I
i f i 1
, | i b
i i Iy i 1
1 ﬂﬂﬁmﬂ Hﬂﬂmﬂmﬂﬁﬁ ﬂ}ﬂﬂﬂlm H{Hﬂ%
: ﬂﬁlﬂH i i Uiy
—100‘ — -50 — 0 — 50 __‘ ‘ 100 —100‘ — -50 — 0 — 50 » 100
Y position(mm) Y position(mm)
0527 000000 ODO0O0O0OOO0 YOODOOOOOOODO:NIM O Pt
2 ; =
2 ﬂﬁWHMHmHNT g ,11JIﬂHﬂﬂmﬂﬂmﬂﬂﬂlﬂm
ﬂﬂtx qhi Eﬁl s I{
11’1 fﬁf ! II
}I IIr I I]{T
; 1 I
i I il Iy
f i il iy
I . i i
| I i
i ‘I}IHW : Imﬁﬁﬂlﬂﬁﬂ% -t IH]Hﬂﬁ
T
‘-100‘ — -50 — 0 — 50 " 1 —100‘ — -50 — 0 " 100
X position(mm) Y position(mm)

0528 0000000000000 O0O0OCOOOOOOOPtM

00000000000 YieldOOOODOO XO0OO0OYOOOOODOOOOOOOODOOOOOOOOOooo
000 XO0OOOOoOO0OO0O0OvYieldOOOOOOYOOOODODOOOODOOOOOODOOO Xoooooo

O00VYieldOOOOOOOOOOO 5310000
000000 XO0Ooooooooooo 2mmO0000000000000O0DODOOOOOYOOO

(mmOdOOOO0OO0O0OOOOODOODOODOODOOOObOOOOUODOODObDODbDOD



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 58

2 2 F
2 1 e
E F go.ggf
0.99 =
F 0.98F
0.98; 0.972
0.97: 0'962
F 0.95F
0.96F F
F 0.94F
0.95F 0.932
TR o 10 20 30 6 I
Sight position (mm) Sight position (mm)
0529 0000000000000 YieldOOO 0530 DO00000O0O00OO0DO0O YieldOOO
0XO0OMoooo 1ooooooooooo 0YOUOmMoooo 1goooooooooo

& I T I I T I I

‘_4”‘>2H‘OH‘2H‘4H‘G
Sight position (mm)

0531 YOOOOUOODOOODOOOODOOOO XO0OOUOooOoOoOoYieldOOOOOOOO 10O
gooooooogo

05320 40000000000000 XOOOOOOOOFinetuneOOOODOOO EdgeOOODODO
O0o000oooooOo0o0o0oooooooooooocCcivoooooooooooooooooCcibDO
0.4mmOC2U D0 2nmOC2D 0 2nm 00 000000000000 OOOO00ODODOOOO0O0O0ODOOO
oooo

0533040000000000000 YOOOUOOOODOFinetuneOOODOOODO EdgeOOODOO
O0000YOOODOOOUDOOO Downsideedge 00000000000 OOOODOODODOODODOOODOODO
00 Downside edge 000000000000 COO0OO EdgeODODOODOOOOOOO Downside edge OO
goboobodboooboobooobooboobbooboobboboboobbobboobnoo
25% 0000000000000 000O0ODOUODOO

ciuoC2uoC2b0000 Edge 0 OO ODODOOODDOOOOOO0ODOOOOCIDO 0.5mmO000O
000000000000 0000 Downsideedge 00000000 ODOOODOOOOOOOOODOOOO
gbobooboobobooboooboon

00o000o0o0o0o0oO0o0o0oOO0o0oO0DOo0OoD 540000000000000DO000O0DOODOO
0000000000000 00000 h34000000000O00OOOO0DOOOOOOO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 59

C1v —+ Left Edge(10%) C1D —+ Left Edge(10%)
T 44F 0
E [ 1 T Right Edge(10%) E42 Right Edge(10%)
s 4201 i tt s [ T
2 L 1] 2 1.1
3 40 11 Z 40 [
o T o
a r a L T x
o 33 o [
gk 238 1 i
o] E T o] o
36 ‘ - f i :
aaf T 361 1
L 1 L
32 34
r r |
30 C T
E I 32
28F 1 r
48 29 50 51 52 53 54 80773748 a9 50 51 52 53 54
C1U position (mm) C1D position (mm)
cau o Left Edge(10%) cau o Left Edge(10%)
'g 42 Right Edge(10%) 'g 44 Right Edge(10%)
z C T L
S 40 S 42
24T g
o T o
o r o r
o 38 @ 40
o > [
K= r o rF A x
w . w L 1
36 38 ; ;
r r i 1
. . ! !
34 36
C l r |
| l |
32 34 I
r r 1
30F 32F
N I 6 8 30 -10 5 0 5 10
C2U position (mm) C2U position (mm)

0532 0000000000 FinetuneOXOOMMOOO EdgeOOOOOOOOOOODOODOOO

054 00000000 O0O0DOOCOOOOOOOOOOOOODOCOOOOOOOO0O0

X direction | C1U | C1D | C2U | (2D
Before 51.27 mm 0 0.08mm0O | 50.90 mm 0O 0.89mm0O | 1.99 mm O 1.40mm0O | 2.03 mm O 0.69mm0O
After 51.52 mm 0 0.33mm0 | 50.84 mm 0O 0.83mm0O | 0.19 mm O-0.40mm0O | 0.03 mm O-1.31mm0
Y direction | C1U | C1D | C2U | 2D
Before 49.81 mm O0-0.16mm0O | 51.98 mm O-1.08mm0O | 0.84 mm O-0.76mm0 | 4.70 mm O 0.06mm03d
After 49.84 mm 0-0.13mm0 | 52.46 mm 0-0.60mm0 | 0.83 mm 0-0.77mm0 | 5.67 mm 0 1.03mm0

524 YOOOOOODOODOOODOOOO
oooo0oooooo YOoOoooooooooooooOoooooooooooooooooooooo
goboobooboooboobooobobooboobbooboobboboboobboobbooboo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 60

€1y —+— Downside Edge(25%) CiD —+— Downside Edge(25%)
Eaf i Eaof i
é L Upside Edge(25%) é L Upside Edge(25%)
§ 40 § 40
20T I I I 271 ] I
3 381 : ! : 3 38[] ! !
o [ 1 | & |
3 36F 1 3 36F
34f : 34f
L t E i
32F 32fF
30F 30F I
L 1 L
28} ! 28}
26 ‘47 48 49 50 51 52 53 26 49 50 51 52 53 54 55 56
C1U position (mm) C1D position (mm)
€2y —=— Downside Edge(25%) c2D —=+— Downside Edge(25%)
r 42r
é 42 F Upside Edge(25%) é 412 Upside Edge(25%)
.5 40: i i T T .5 40:
8ol f f f ; 2 oF LT TII T
a 38 T a 39 E 4k
g g _F DD T
3 36F & 38
L | E
341 1 37 E W
[ 36
32F E ol
C 351
30} ! E
N 1 34F
28 s }
26 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 82 -5 0 5 10 15
C2U position (mm) C2D position (mm)

0533 0000000000 FinetuneOYOOMMOOO EdgeOOOOOOOOOOODOODOOO

g T
g i I g Bl 1
i ( f
f{ Ii] }I Ir
{ 1 i
Yﬁ 1 II IIL
LP 'T Hﬂﬂﬂ 1 Iﬂﬂ
Iﬂﬂ y ﬂﬁ}m Nm
™ Wy gl Mﬂﬁﬂm
i kel
‘-100‘ — -50 — 0 — 50 — 100 -100‘ — -50 — 0 — 50 100
X position(mm) Y position(mm)

0534 00000000 FinetuneOOOOODOODOOODO

00000 YOoOOooooooooooooooooooogooooo
053000000000000000Y0O0O00O00O0O0O00O0O0O00O0ODO0O0O0OODOO0O0OO
O00mYOoOoOo —45em0O000000 45emI00000000000000000Y OO0 —3.0cm
goooOoOoOoOoOoOooOOomyYQOoooO soemd 000000 3.0cmOOCOOOOCOOCOOOOOOOOOOO
gboooooooooobobobooooobooooooboobobobobooooboooDobOobOoboo



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 61

— Ocm
— -4.5cm
——+3cm
— -3cm

7

'100. i ._50‘ . 0 .50. L .100
Y position (mm)

053 00000000 OOOOOO0O0O0O0

gopboooboooooooDD -smm~0mm 000000000 DOOO0ODOOOODOO0OODOOOO
goooooooooooOoOoOoOOOOOOCOOOOCOOOOOOOOOOOMMmMOOOO —45ecembonon
0000000000 16e000000000

0530 -30mm000000000000O000O0O0O0O0ADCOOOOODOOOODOO £25V0O0
godos3600000000000000000O0O0OO0OO0O0O0OOOOOOOOOOODOOOOO0O0
ooboooooooooon

0005120000000 P¥Sr00000000D000000000C0DOOO0DOO00O0OO0OOO0OO0
goboboooooooooooobboooobobooooooooooooobOboO0oDbobOOooobooboOoOooon

Time Structure

0

\

Voltage (mV)

-100

-200

-30

40

-50

3

" " /

-600 VA W v WW

el

-700

L
500 1000 1500 2000 2500
time [ms]

0536 YOO -30mmO0000000000O

00000 5370000 vyabsorber 0000000000000 7cm O v absorber 7ecm OO0 00O
o00U0ooOo00ooO0o0U0oOOo0O00oOoO0UO0O00DObD 2000000000000D0O00DLDDOO
—30mm~30mm 000000000000~y absorber 000000000000 O0OODOOOOOOO 120
0000000000000 0 ~10% 0000000000000 00000000000DO0O0OO0OD
ooo00 =50mm~0mm 000000000 -30mm~0mm 0000000000000 0O0OCO0O0OO
ggboooobooooon

YOOOOOOoOoOooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
00ood0oo0oo0o0o0o0o0ooU0o0oodooU0oO0dooDUODOoooOOD Xgdooooooooo
0000 YieldOOOODODOOUOOOOOFine tune 0000000 Downside edge 000000000



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 62

K = - | T
- 1 1
1 nt-ﬂ.f‘x: x_.* 14 L T { I m h
E Fxﬂlhi]'ﬁm e g 12 Hmw%}m{%‘iﬁlk :

E AR o
I

|

102

||”‘ L

'50....0..‘.50 o0 i -50....0.‘..50..100
Y position(mm) Y position(mm)

AT | s
i s | ss
i 1] i1t

AT I T I I T [ T [T T[T

oyl L. ’
| W[] W’ == Wﬂumﬂ :

0 5.37 + absorber Ocm/7cm 000000000 DOO

0000000000000 0000O0000O0O000DO0O00000O0000D0000D DO Downside edge
gobodooboooobooooooooooOooooboooooooooooooOoooOooOboOooboOooon
oooooooooOo0ooOoooooOoooooOOo0oOoOOo0OoooOOoOoo PWOODOOOODODOO
gobodobooooboooooooooboooobooooooooooooooooooooobooooon
ooooooO0oO0oo0o0ooooOoO YOOOOooooooooooooooooooooooooooooo
gooooooooooooooOooooooooooo Yooooooooooooooooooooo
oooon

53 OO0O0O0OODOOOOODOO

531 000000000 O0ODOOOOODODOOO

053800 /39000000000 DO0ODOO0OO0O0OO0DOOUODOOODOOODODOODODOOODOODO
goooobbooobbooobbooobb oo booobhb oo bbb ooooobo
gooooooooooo110o0oobo0oooooooooOoooooo 2300000000000 ODO
gobooooooOo0ooDoOoOooOooo pMTOOOOODOOOUODOOOODODODOUODOOODODOOO
goooodddddoooooooooooooboboboboobbobobboo0d0ddoooooogo
00oooooooooooXooooooooooooopooooooooooooOoOOODOOOODOOO
00000000000YODOO GEANT30 0000000000000 0000000000340
gooboboboooooooobobobobooobooooboboboboo

10% 0000000 25% 00000000 Left edgeORight edgel Upside edged Downside edge O O O
goooboboboboooooooogoobobobobooobooooooboboboboboboboooo
1000 1.bmm 0000000000000 OO0000O0OOO0O0O0 EdgeQOOOOOOOOOOOOO
g oobobobbbobobboobooooooad

532 0J00O0OO0OO0OQOOODOOOOOOO
gboboooboooooooobooboboboooobooooooboboboboboooooooDooDbo

ggbooboooboobobobobooboobbooboobbooboobobooboobbobboobo

0000000000000 o0o0oooo0ooooo0o0ooDoooo0o0oooDoon EdgeO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 63

—MC
2 — Data —MC
g ! F
= £ % z — Data
J L g e
) ’IP L‘ltb ﬂllr‘m#lhﬂ ‘ﬁj L‘LH =} UL‘;I
ey
“nﬁlnn;uﬁ““”w r i ot ‘,mmmmy H o
L " wt | by, "
10 i = il L]
| it MMJ“' mnﬂwu_‘
-100 -50 0 50 100 ﬂ ‘
X position (mm) 102 | |
100 0 0 v . 1?0 )
position (mm,
0538 ODO00OO0OOOODOOoooOoOoooooOog
oooooXoomoo MCoOooooooooo 0539 ODO0OO0OODOODODOOOOOOOOOOO
poododooooooobbbobooooobooboog gooooyoomXoooooooo

ooboooobooo

YieldOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOO0OO0O0O00000000000000000
gobooooobooobobobobooooooooobobooooobDOobOOooOoobOobobooooOoonog
gooooooooooooo

O 54000 541000 5.2900 531 0000000000000 DOOODOOODOOODOOOOOOOOO
0000000000000 000000000000O00000O000 YieldOOODOOOOODOOOODO
0000000000 100000000000 00000O00DO00OD0DUODODUOODOD %00
oooooooooog

+ Yield/SEC (Data) o Yield/SEC (Data)
]i $ 4+ Yield (Simulation) 1; i 4 Yield/SEC (Simulation)
E ¢ . 0.99F
0.99F E
F 0.98: .
0.98F 0.97F .
F . 0.96F :
0.97F . E
C 0,95:
0.96f 0.94f*
F 0.93F
0.95[- E
C 0.92:
7”-20””-10””0‘“‘10””20””30” (; -4 -2‘ 0 2 4 ‘6
Sight position (mm) Sight position (mm)
0540 000O0O0OOCOOOOOOO YieldoOO 0541 OD00O0O0O0OOCDOOOOOO VYieldOOO
OXOOooooooooooooooooooooo 0YOOOOOOOoOooooooooooooooo
1000000000oon 10o0o0o0oo0ooooooo

0542000000000000000000 FinetuneOODOOOOOOOOOODODOOOOOOOO
0000000000000 0000 100000000 C1UD0 X000 FinetuneDOOO C1DO YO
00 Finetune0OOOOOOOOOOOOOOODOODOODOODOOOOOD EdgeOOOOOoooOODOODO
EdgeOODODODO 1.5mm~3.0mm 0000000000000 O0O0OO0OOCOO0OO0OOOOO0OODOOOO
0000000000000 0O000U000D0o0o0OO0U000D0D0O0oDO0OCO0OO00UoDUOoOooDoOO Edge
0000000000000 00 Edge0 000000 DOODOODOODOOOOOODOOOOOOOOOOO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 64

0 Edge0 000000000000 ODO0O0O0O0ODO0O0O0O0DO0O0O000DO0OO0 EdgeDODOOOOODO
oooobooboooobooooooooooboobooobobo0oooooooobooobo0ooDOboOooDboboOooobooOo0oo
O0000000000000000000000 Edge0OO00O0D0O00 lmmO0OO000O000O0O0OO
ooooooooooo mmmOOOOOOOOCOCOOOOCOODOOODOODOOO

Civ —+— Right Edge(Data) Cv —+— Left Edge(Data)
T ..F ’é‘447
42 £ i
E*L —+— Right Edge(Simulation) E [ g 1 T = Left Edge(Simulation)
S .oF s 420 1 11
2 40 S I
= r T1 I I = r 4
5 9 s s 3 40
S af 11 1 1 s 1 17111
238 i 2 F ; RS
o r 1 © 38
2 . r 1 11 1 l 27 7
3 36r T i i 8 F
L ! 36
! L
s I I 3af
3f { 1 E 1
F 32fF }
ril I r 1
S0 I 30
I r 1
28 I 281 1
7Yy A I AN AR AVUURUTEN AR AU B S I N RN IFRTITIN U S A
48 49 50 51 52 53 54 48 49 50 51 52 53 54
C1U position (mm) C1U position (mm)
€1D —=— Upside Edge(Data) C1D —— Downside Edge(Data)
~ 40 -~
£ r £
£ r —=— Upside Edge(Simulation) £ 407 i —+— Downside Edge(Simulation)
§%r sk i
3 r : 3 38f I
a 36 i a |
5 I S 368
s _F 3 236
w 34 I w r
r ! r
5 i
2 347
30k 32l
28 30
267\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ool b b v Pvvnn b o P
49 50 51 52 53 54 55 56 49 50 51 52 53 54 55 56
C1D position (mm) C1D position (mm)

0542 J0O0DO0OOO0OO00OODOOOO0OOOOOODOOOOOODOOOOOOOOOODDDOODODOODODOD
0000000000000 0000000000Edge00000000000DOO0OOO0OOOOOOO
00000 Edge00000000D0OO0OO0O00OOOOOOOO



o ODoOOOOO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOODOO 65

5.4 Time structure
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