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

            
              

             
            

          
     
           

                


 
              



             
              


             



                 


  
 
               



                  


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               
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           


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     
            
        

 


             
  


     

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

  

  
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







              

                




              
        

             









• 
• 

• 
• 
• 





       





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
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


1


2
               

3


4


5


6


7


8











910



• 
11

• 




12
1314



• 
• 


• 
• 

• 



            

              









               
            



      



9


10


11


12


13


14















               



n
cv ≥   







β
ϑ

n
1cos =   


 °≅ 42ϑ 























−=

²²
11

²
2²

βλ
πα

λ ndxd
Nd

  














             
         









                
             








                










• 
• 
• 

• 15
• 






      
              






            


• 
• 

• 



15
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



  



           


               
       



 







• 
• 
• 



•           






             


• 
            
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


  







• 
• 

• 
• 





   




   
   

   
   

   
   













   
   

   
   
   










           


23



 





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



• 
• 

• 


               






• 
• 











• 
• 
• 

• 








     



                    

  

                  




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
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
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
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


























   










          





               























  

       




  
  
  
  
  



    


 



        
               










• 

• 
• 



              


      


• 
• 

• 
• 







• 



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             
       



Cf
CinG = 



    


                

                  
33   
                



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







     


34
















• 
• 

• 


34
















              
   





12 bits ADC
Counter

SCA 1 Chn
FIFO management

of SCA

State Machine

24 bits Timestamp
Counter

Read / Write

SCA triggered

Analog
Value

ADC Ramp

Readout
module

32 Registers
of 24 bits

32 Registers
of 12 bits

Top Manager

Start Ramp

Data
Output

End
Conversion





            










Reset
Acquisition

Start ADC

Start

1 channel hit

Load hit
channel(s)

End
Readout

1

0

3

2

6

7

5

Start

Start
Readout

End
ADC

Wait fixed
 delay





                 








Slow shaper
signal

Trigger Calibr
Delayed

T&H
Track
Hold

TDC ramp
signal






   


                


 
      













• 

• 
• 



       






              




                   

35


 =
2

1

)(
t

t

dttIQ 









35












                  



• 
• 
• 
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




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

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



              









  

      

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
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








              
















 











          

                



























 


             
   
       
         























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 

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=   


 1=α    


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





              
            
               




• 
• 
•              


• 


• 
• 




               
               


                

























 outSv 


         

















      





• 







                


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


 ))(( 11 QfSv 





pFCtot
Cf

Ctot
Hz
VQfSvout

7.5

1034.1
²
²²10))(( 1618

1

=

×=×= −−

  



     CpaCfCinCtot ++=       


 pFCfCinCtotCpa 2.1=−−=        


                  

               

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  


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
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

• 

• 
• 


  



               


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



              



 
 
 


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


          




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44


mVVVLSB
n

12.2
2

minmax
=

−
=   






               









         
               





mVVVLSB n 60
2

minmax
=

−
=   




• 
• 









45

• 


• 


44


45


















     






















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















          






























• 
• 





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







              
  

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


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
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• 

• 
• 
• 
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
47
        


  



• 
• 
• 

• 


        


• 
• 

• 
• 


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



               










                 




•              


• 

• 
• 
• 
• 

• 













       



•               


• 









                  














• 
• 


   




• 


• 


• 
• 


   

















 
 
 
 




 
 



               

















• 
• 



• 
• 
• 


• 
















             


























         





      
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

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

 









   
   




                
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
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

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
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
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
 


 
 
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



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               
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 
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

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


 







   
   




            




 





 

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

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







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



 







   
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


    

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 






 







   
   














                  





 





    




   
   
   
   














































              















         
50
       










            
                  









50


Cf
Cin


Cf
1




















   








     


                  













































   
                 



• 

•                


•           51    




                 



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











                  


               


• 
• 

• 


             





 








   




















   



               
        

























     






























     






           












 






















































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








      
      
      
      
      








• 
• 
• 

•                



• 
•                















                



                  



































52              

               
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            


















 

  





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













                  
 
               











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

                  



























               


 
 
            



































  

  
  
  
  
  





  

  
  
  
  
  



       

   
















                 














• 


•  


•                 
 










•      


• 





              
              






                











    
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                
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












   
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    



































    

  





























               







• 


• 
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










   
                  




   

































• 
• 
• 

• 
•              






• 
• 
• 
• 

• 











               
           








        
   









 
            






                  
        
















  
    

    
    
    
    





                  
















      












 

     




            





               

    











































                 

















              









































  

              





















     







 














              

















 










                 

               






























    

                




• 

• 
• 














 
 





             







                
          
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



• 
•             


• 


              

        










 
   

    ±

    ±

    ±

    ±
    ±
    ±
    ±
    ±

    ±

    ±









    


              



             




 


 
             


        







  



• 
• 

• 




















     




         


                 


        

                










  
  
  

  



               






               


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Ramp 2
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StartRamp
delayed
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


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



       
                  
       
      

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
                 
 



  
  
  
  

  
  

  
  

  







              
                

 

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
























• 
• 


               























                

















   

     
     









 


  )







     

  


 
 



  


 



 







             
           
    











 

















        

       


       

       


       












       














  




















               

    





































































• 

• 
• 



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









                


   
                 

                
                


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

        
      



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


              







 


 

   
   





    



 


 

   
   












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






 

   
   


















 


 

   
   













               



• 
• 




       



 
  
   
   
  
  



  
  



  
  



   







             
             

                

   

                   




















      





            







               













                


       










               







             
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RMS Noise - Ramp1 [114ns; 214ns]
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


               
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  
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
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  
  



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


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• 

• 
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
              

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










              



• 
• 
• 
• 















 
 




             
  
             
           




               




 






       



 

             

              




• 
           


•              
           



• 

              









               



         
            

             




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
               
           
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

   



   



   



   




 


 




   




   



   




   



   



   

    

    

    

    












  









   




   




   






  



    

    

    

    

  














 


   






    


 


 

    

    
    







 







 
    
    
    






 

   
   
   
   
   
   
   
  










 

   
   
   
   
   
   
   
  




    








    

















 
    






 

    
    
    
    






 







 
    






 







 







 






 






 






 






 

    






 






 

    
    
    






 

    
    
    







 
    






 

    
    
   
  




    











 






 

    






 

    







 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
   
  




   
  




   
  




    
   
  




    

 

 


    
    
    
    






    
    
    
    
   
   
  




   
  




    
    
    
    
    
    
    
    







 
    







 
    







 
    
    
    
    
    
    






 






 







 






 

    
    
    







 






 

    
    
    







 







 
    
    








    


 


 












 
 

   




    


 


 

 



 

  


 






 







 







 







 







 







 






 

   
   
   
   
   
   
   
  










 

   
   
   
   
  










   
   
   






 







 







 







 
    
    







 







 






 

    







 







 
    
    
    







 






 







 






 







 







 






 






 







 







 




























 







 







 
    














 






 






 







 







 







 







 







 







 
    
    
    






 






 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    






 

    
    
    
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
  










 






   
   
   
  




    
    
    
    
    
    
   
  




   
  




    






 

    
    
    
   
  




    
    
    
    
    
    






 






 







 







 







 







 






 






 






 

    






 







 







 







 
    













 






 









 

    
















 







 







 






 







 







 







 







 







 







 






 






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
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
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








   
    





   






   




  








   




   




   



   



   




  






  







   









   




   






   




   




   




   



   




   




 

 




 

 




   




   



   



   




   



   

    
    
    
    
    
    












 




 

    
    




  






   



  






   

  



   









   




   






   




   





   

   



    




















 

      

           



         



 



 

                



 



 



 



 
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