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L1 muon

L1 vertex

Global
Level-1

Level-1

Level 2/3 Crossing Switch

Data Logging

Front-end electronics

Level-1 Buffers

Level-2/3 Buffers

Information Transfer
Control Hardware

ITCH

Level-2/3 Processor
Farm

#1

#2

#m-1

#m

RDY

Crossing #N

Req. data for
crossing #N

Level-3 accept

GL1 accept

PIX� �

> 2 x 10 channels
7

3����� ���.K 1��2 �����(��!�� ������� ������������

�������� �� 	����� � �!�
�	 �
� ��L��� �����()���4 &��4����
� �!�
�	� 9� ��!�� � ���

������� ������	 ��� &��� ���		�
� ���� �$ +�� �6� &� � $����� �$ �.. '���� ���
(

���
�
� ���� �Æ���
�� $�� � �����	 ���� ��
 &� 	����		$���� ����
	������� �
 ���

	
����������� ��� ����4	 �
� !������	 $��
� �� ��!�� � ��� 
�		�� �� ��!�� �� 9�

��!�� � '� ��
��!� ��� ����
	�������
 �$ ����4	 �
� !������	 &� ��!��'�
� ��� 
����

���� �	�� �� ��!�� �@ �
� &� �
�����
� �������
�� 
���� ���	 �
 ��� ����4	� 9� ��!�� �@

��� �$ ��� ���� $�� � &��� ���		�
� ��� �!����&�� �
� ��� �	�� �� ��
�	� ��� 	�������


�������� $�� ��� 5
�� ������� ����	��
� ��� ������� ���� �	 ������� &� �
 �������
��

$����� �$ �. &� ��!��	 � �
� �� 9	 ��
���
�� 
��!���	��@ 1��2 '��� �
����� �� �

����
�	��� �$ �� �.�� ���� 	��@ �����	
�
��
� �� �
 �!����� �$ �'� �
��������
	 
��

&��� ���		�
� �� � ���		�
� ���� �$ +�� �6�� 9!����� �!�
� 	���	 '��� &� ��.. �1
�$��� ����(	�

��		��
 �$ ���� �	 
��$����� &� $��
�(�
� �������� �������
��	� /�
��

�!��� &��� ���		�
� '��� &� 
����		��@ ���	 ��
�	�	 �
 ��������� ���� ���� ����

�$ �-.. 018	�� �
 ��� ��
�����
�� 1��2 '��� ��
��� ��� �����(��!�� ������������

������� ������������ 	��'
 �
 3��� ���.@ �� ��
��� ���	 ���� ����� ��!�� � '��� ��L���



/1 ��� 
��� �")���!��� �� ���!���/

"+��V �$ ��� �
����
� �!�
�	@ �����&� ������
� ��� ���� ���� &� � $����� �$ ��..�
��!��	 � '��� $������ ������ ��� ���� ���� &� � $����� �$ ��.� '���� ��!�� � '���
������ ��� 
��&�� �$ ����
��� ���		�
�	 &� �� ���	� �
 �������
�� $����� �$ ���

 �$!� ��'�� $ '����( ������� �������*�

��� 5�	� 
��	� �$ ��� ��!�� � !����� ������� ��������� �	 ��� 
�����
 �����
����
 ����

�	�	 
���� ���	 �� 5
� ����4	� ���	 �	 ��	� ��$����� �� �	 ����4(	����
� 5
��
� M�+N�

���	 
��	� �$ ��� ��������� 	����	 &� 5
��
� ��� &���

�
� �
� �
��
� 	����
�	

�$ ����4	 �
 �'� 	�
����� �����
	 �$ ��� 
���� 
��
�	@ �
 �

�� �����
 ���	� �� ���

&��� ���	 �
� �
 ����� �����
 ���	� �� ��� ���� �$ ��� 
���� 
��
�	� ��� 	����� $��

��� &���

�
� �
� �
��
� 	����
�	 �$ ����4	 �	 ��	������� �� ���	� �

�� �
� �����

�����
	@ ��	
����!���� /����
�	 ��� $��
� �	�
� ��� ���	���	 $��� ����� ��L���
�


���� 	�����
	 �
 ��� ��5
�� �����
	� �

�� 	����
�	 ��� ��)����� �� 
��
� &��4

�� ��� &��� ���	 '���� ����� 	����
�	 ��� ��)����� �� 
��L��� ���	��� 
���� 
��
�

&��
�����	� ,
�� ���	� 	����
�	 ��� $��
�@ ���� ��� ���
 ������� �� $��� ���
����

����4	 �
 ��� 	����
� ������
� 	�����

9$��� ���
���� ����4	 ��� $��
�@ ��� ����4 �
� !����� ����
	�������
 
��	� �$

��� ������� 
��$���	 ����������
	 �� �������
� ��� ����
��� �$ ���� ����4 �
�

��������� ��	 ���
	!��	� ��	��
�� $��� ��� &��� ���	�  ������ !������	 ��� $��
� &�

���
�
� ������� ��� ����4	 '��� ���
	!��	� ����
�� 
� � ��� 0�28� ���� �

���

�� �����
��� ���	� �� ��� &��� ��
�� *����
�
� ����4	 ��� ���
 ��	��� $�� �����

��������
� $��� ��� 
������ !������	 ���� '��� $��
�� ��� ��!�� � !����� �������

	�����	 �!�
�	 �$ ����� ��� �� ���	� � ����4	 �
 ��� 	��� ��� �$ ��� 1��2 ��������

	���	$��
� ��� $����'�
� ��������K 
�� � .��� A0�28�B�@ 
 � ��@ �
� 
 � � ��@ '����


 �	 ��� ��
��� 
�������� �
� � �
� � ��� ��
�� �� �����!� ��� ��	���� ��L�����


�$ ��
����(&��	 �!�
�	� ��� ��!�� � !����� ������� �	 �&�� �� ��L��� "+��V �$ ���

��
����(&��	 �!�
�	 '���� ����
��
� ��.(+.V �$ ��� � �!�
�	 ���� '���� 	��!�!�

��� �Z�
� �
���	�	 ���	�

 �$!�# ��'�� $ '����( ������� *���,���

9 &���4 ������� �$ ��� ��!�� � !����� ������� �	 	��'
 �
 3��� ����� ���� $��� ��� �.

	�����
	 �$ ��� 
���� �������� ��� 	�
� �� 3 09(&�	�� 
���� 
����		��	 ���� ����


�
��!����� 
���� ���	 �
�� ���	���	� 6�� ���	���	 $��� ����� 
����&���
� 
���� 	�����
	

��� ������ �� 3 09 ����'��� ���� 5
�	 &���

�
� �
� �
��
� 	����
�	 �$ ����4	

�
 ��� 
�����
 �����
����
 
��	� �$ ��� �������� ����4 	����
�	 $��
� �� ���	 	����



���5 ��� 
��� ���$$�� %#%��! / 

30 Pixel Stations

Pixel Processors

FPGA Segment Finders

~2,500-node DSP track/vertex farm

Switch (sort by crossing number)

MERGE

To Global Level-1 (GL1)
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Planes under test Telescope
Telescope

3����� ���K /�������� ��
��	�
�����
 �$ ��� 
���� 
��
�	 �
	������ �
 ��� ������(

��
������� ���� ��� ����	��
� �	 ���
�	�� &� 3 �;� ��������	 
����� �
 ��� 5�	� �
�

��	� $��� 	���	� ��� ��!���	 �
��� ��	� A3 �;.@ 
��3 �;�@ 3 �;�B ��� 
�	����
��

�
 ��� $��� ��
���� 	���	 �
� ���� ��
 &� 
�	����
�� �� !�����	 �
���	 $�� 	
�����

��	������
 	�����	�

'��4 ��	 &��
 �� ���
 ��	4 �
 ��� ��	� ����	 �
� �	 ��� 
��
��
�� ������
� �$ ���	

���	�	�

.�$ �)1��#'���(, -��!1

��� &��� ��	� '��� &� ������� ��� �� 3������& �
 � ��. 0�!8� 
��
 &���� ��� 
����

��������	 �� &� ��	��� ��� ��&��� �		��&���	 �$ 	�!���� ���&�
����
	 �$ 
���� �������

���
 
������
�	 ��!���
�� �� 3������&@ �
� 	�
��� ���
 	�
	�� 
������
�	� ����

'��� &� ��������� �� ��� ���	� &��� ��
� ������� �
 ��� ��	�
 9��� �� 3������&�

3����� ��� 	��'	 ��� ��
�����
��� 	��(�
� ��� 
���� ��!���	 �
��� ��	� ��� �������

&��'��
 �'� 	�����
	 �$ $��� 
���� ��������	 
��
�	 ���� ���� 
��!��� ����4�
� �
(

$�������
 �
 ��� � ��������
@ �����	
�
��
� �� ��� 	���� 
���� ����
	��
 A�.��B�

��� 
���� ��&��� ��!���	 ��� ���
��� �
 
��
��� �������	 &����	@ ���� �
	��� �
 ���(

��
�� &��@ '���� ����� �������
 �	 �������
�� &� 
����	��
 �����
�� 	���	� ,
� �$

��� 
���� ��!���	 �
 ��� ����	��
� �
� ��� $��� ��!���	 �
��� ��	� ��
 &� 
�	����
��

�� !�����	 �
���	 '��� ��	
��� �� ��� &��� ��������
� ���	 ����'	 �� ���	��� ���



&�� �")���!����� %���) /3

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

Accelerator
BCO clock

1 M
b

B
A

R
3

1 M
b

B
A

R
4

FPG
A

A
L

T
E

R
A

C
onnectors
C

M
C

C
ontroller

PC
I

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

FP
IX

1

Sc
in

til
la

to
r

Sc
in

til
la

to
r

Counting
Room

30
meters

PCI BUS

pr
eF

PI
X

2

FP
IX

0

FP
IX

2

M
O

D
U

L
E

Hut

Coincidence

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

��

����� ������� �. �����	 ��&��	 �� ���  �98 �� ����	 �
 ���  �� ��
�
���

������� �
 ��� ���
��
� ����� ��� �'��!� 
��
�	 �
 ��� 	�	��� ��� ��

����� ��

��� 	�� ����� ����	@ �'� 
��
�	 $�� ���� ����� �� �	 
�� 
��

�� �� �	� ��� �'�

	��
��������
 ���
���	 	�
�� ��� ������� ���
	 ��� ���� ���!�
�


��
�����	 �$ !�����	 
���� 
������
�	 �	 � $�
����
 �$ ��� 
��
 �
����
� �
���� 7���

����	��
� 
��
� '��� ��
	�	� �$ �
 3 �;� ���
 &��
 &�
��� �� � 
���� 	�
	�� �����

�
� ���
��� �
 �
 �

�� &����� ��� 
��
�	 �
��� ��	� '��� ��
	�	� �$ �
 3 �;. ��


��3 �;� �� 3 �;� ���
 &��
 &�
��� �� � 	�
	�� ����� �
� ���
��� �
 �
 �

��

&����� ,
� 	��
��������
 ���
��� �
	����� �
� �
� 	��
��������
 ���
��� ��'
	�����

'��� 	��!� �	 � ��
���� ���
����
�� ������� ��
5�������
@ �!�
 �$ ��F	 
�� 
��

��

�� �	� ���� 	�
�� ��� ������� ���
	 ��� ����(���!�
�

��� �9: �	 
� ���� &�	�� �
 � ��	��� ���� ������� 	�	��� 	��� �	 �9�9�@ &��

��F	 ��
����
��� '��� ��� �����
  �� 
������� �	�� �
 	��
����  � ����
�����@

	�� 3��� ���� ���	 ����'	 � ���� I���&����� �$ ��� 	�	��� �
� � ������!��� ��' ��	��

���  �� ���� �	�� $�� ��� �9:@  �9 A �� ��	� 9��
���B 	�� 3��� ���@ ��	 &��


��!���
�� �� 3������& �
� ��
 	�
� �
� �����!� 	��
��	 $��� �����
�� ��!���	 ��4�



07 ��� 6�7 *�� ��� )�"�� ��%�8/��! �� ���!���/

3����� ���K  �9 ����� ,
 ��� ��$� ��� ������� ��� �'� ������ &�
4	 �$ � �&���

����� ��� 9����� 3 09 �	 
�	����
�� �
 ��� ������� ,
 ��� ����� ����� ��� ��� �'�

��

�����	 '���� ���  �� ���� �	 ��������@ ������� '���� 	��
��	 ��� �����
���

&��'��
 ��� �'� ����� ����	� ��� ���
�
�
� �
 ��� &����� �	 ���  �� ��
��������

��� 
���� ���
	 �
��� ��	�� ��� I���&����� �$ ���	 ���� �	 ��!�
 &� � 
��������&��

��!���@ �
 3 09@ ���� ����'	 ��� �	�� �� ��
����
� � ����� ������� ��	��
�� $�� 	
�(

��5� 
��
�	�	� 1����	� �$ ��� ��=���
� 
���� 
��
�	 �
��� ��	�@ �
� ��� 
�		�&�����

�� ��

��� ����� 4�
� �$ ��������	@ �
����� ����@  �� A ��������&�� �����
�
�

����B 	�� 3��� ��%@ ��	 &��
 ��	��
�� �� 3������&� ��� ��	4 �$ ���  �� ����@ �


$���@ �	 �� �����!� ���� '��� � 	��
�� 
�������@ �
� ��� �	 &���
��
� &�=�� &��'��


��� 
��������
 ���� ���� �
� ���  � �������@ '���� ���  �� 5��'��� �	 ��	��
��

	
���5����� $�� ��� 4�
� �$ �������� �
��� ��	�� 9  �9 ���� '��� � �����  �� ����

'��� 	��!� �� ��
���� �
� ���� ��� �'� 
��
�	 �
� ��� �	�� �� ��
���� �
� �����!� ����

$��� ��� ����	��
� 
��
�	 �
� ��� �
�	 �
��� ��	�� 9 ��=���
�  �� 5��'��� ��	

&��
 ��!���
�� $�� ���� ��
� �$ 
��
�� 3���'��� �
 ���  �9 ����	 '��� &� �����


����		 ��� �
���� 	�	���� 9 	�
���  �98 �� ��
 ��
���� �
 �� �'� 
��
�	�

���  �9 ���� ��	 �'� &�
4	 �$ � �1��� ������ $�� � ����� �$ � �1���	� 7!�
�

���� $��� ��� 
���� 
��
�	 ��� 	����� �
 ���  �9 ���� ������ �
��� ���� ��� &�

���  � !�� ���  �� &�	� ���	� �'� ������ &�
4	 ��� ������� $�� ��� ��	��
 �$ ���

�9: &����	� ���� ��� �	�� &��� �� &���
�� ��� ��=���
� ��)��	����
 ����	 �$ ���

 �� ���� �
� ��� ��	�  �@ �
� �� 	�
����
��� ��� ��=���
� ����	 
��	�
� �
 ���



&�� �")���!����� %���) 0�

3����� ��%K  �� ����� ,
 ��� ��$� ����� ��� ��� $��� ��

�����	 �	�� �� ���4 '���

��� 
���� 
��
�	@ �'� ��

�����	 $�� ���� 
��
�� �
 ��� ������ �	 ������� ��� ;���
�

3 09 '���� �	 ��	
�
	�&�� �$ ��� ���
 ������� ��
�����

��
�
��� �	 '� '��� 	�� �
 ��� 
��� ���
����

��� ��
���� 	����� �$ ��� �9: ��	 &��
 ��
����
��� ��!�
� �
 ��
� � ��
��
���	

���� I�' 
������� &� ��� 
���� 
��
�	� ��� ���� �	 �� 	������� ��� ���� ��
�����


�$ �
������
 �$ ��� 
����	 �
 ��� ��
�����
� '��
 ���� ��� ��������� �
� �	�� $��

��� ������� �	 	��
 �	 ���� ��� �!����&��@ �
 ����� '���	 ��� �9: ��	� &� �&�� ��

&���� ��� �!�
�	 �
 �&	�
�� �$ �
� �����
�� ������� '���� ��
 ����� �$ ��� 
��	�
��

�$ � 
������� �
�������
� '��� ��� 
���� 	�	����

�
 ����� �� &���� �
 �!�
�@ ��� ������� ���
	 
��!��� � ����(	���
 '���� �	 � �
�)��

���4 �$ ��� ���� '��
 � 
������� �
�������� '��� � 
���� ����� ���	 ����(	���
 �	 �


�
���
�� ���
��� �
 ��� ������� ���
 '���� �	 �
�����
��� ���
� '��� ��� ����� $��(

)��
�� �$ ��� ����������� '���� �������
�	 ��� ���� ��	���&����
 �$ ��� 
�������	 �


��� &���� ���	 ���
���@ ��� 1�,@ �	 ���
 	�
����
���� '��� ��� 
�������	 &�
���	

�
 ��� &���@ �
� ���	 ����'	 �� �		������ � �
�)�� ����(	���
 �!��� ���� � 
�������

�
������	 '��� 	�
	��	�

�
 �&	�
�� �$ �
 �����
�� ������� �
� �
 � ��
��
���	 ������� ����@ ���	 ��
 
�����


�� 
���� 
��
�	 �� ��=���
� ���� �
���!��	@ &�� ��� 
��	�
�� �$ � ���� ���4��@ ���

����(	���
@ ������	 ��� ���� �� ��� 
����	� �
	��
� '��
 ��� 
������� 
�		�� �������

��� ��������@ ���	 ����'�
� �
 �!�
� &�����
� ��

�&� ����� �� �
� �
������
� 
� ��� 
��� ���
 �
� ���� ����������� &� �������	����� �� � ��
����

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



0" ��� 6�7 *�� ��� )�"�� ��%�8/��! �� ���!���/

.�. �(#� "%(�("���#-�#"- �2 (� 
�
�

1��� ����	@  �9 �
�  ��@ ��� 
��!���� '��� �
 3 09 ���� ����'	 �	��	 �� ��(


����
� ����� �'
 ����� ���	 $������ ��!�	 ���	� ����	 � ���� I���&����� &����	�

�� �	 
�		�&�� �� ��
������ ����� $�
����
������	 $����'�
� ��� ��)������
�	 �$ ���

	�	���� 9
 3 09 �	 �
 �
�������� ������� ���� ��
���
	 ��
� A�% �� �!�� �.@...B

���
����� ����� ����	 ���� ��
 &� !��'�� �	 	��
���� ���
�
�
�	� 7��� ����� ����

��
 �
��
�
��
��� ��4� �
 �
� �
� �$ � ������� 	�� �$ 
��	�
������	� ��� �
��!�����

����	 ��� �
�����

����� &� � ������ �$ '���	 �
� 
��������&�� 	'�����	� 9 �	��F	

��	��
 �	 ��
����
��� &� 	
���$��
� ��� 	��
�� ����� $�
����
 $�� ���� ���� �
� 	����(

��!��� ���	�
� ��� 	'�����	 �
 ��� �
�����

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

&� ���&�
�
� ���	� &�	�� &���4	 �� ������ ��� ��	���� �������� 3����  ��������&��

���
	 ���� ��� 3 09F	 $�
����
 �	 ��5
�� &� � �	��F	 
������ ������ ���
 &� ���

��
�$������� �$ ��� ��!���� ��
�
��
� �
 ��� 
��������� ��!���@ ��� 
������ �	

������ F&��
��(�
F 
����
�
��� �� 	���(
����
�
��� �	 
��� �$ � &���� �		��&��


����		@ �� �	 ������ $��� �
 �����
�� ������ ���� ���� ��� ��!��� �	 
�'���� �
�

��� 3 09 ��	 ����� ��L�� ��
5����&�� �����
�	K ��
5����&�� ����� &���4	 A��1	B@

�

��8���
�� &���4	@ �
� �
�����

���	� ��� ��1	 
��!��� ��� $�
����
�� �����
�	

$�� ��
	������
� �	��F	 ������ ��� �,1	 
��!��� ��� �
���$��� &��'��
 ��� 
��4���


�
	 �
� �
���
�� 	��
�� ��
�	� ��� 
��������&�� �
�����

��� ��	�����	 
��!���

�����
� 
���	 �� ��

��� ��� �

��	 �
� ���
��	 �$ ��� ��1	 �
� �,1	 �
�� ���

�

��
����� 
��'��4	�

.�0 ��>>(�#�� "(� 

��� �����
�
� ����	 	��!� �� ��
���� �
� ���� ��� ��� 
���� 
��
�	� ��� ���
 �����	

�$ ���  �� ���K

� 
��!���
�@ �� ��� 
���� 
��
�	@ ��� ������� ����4 �
� 1�, ����4@ �� ��� �����

$��)��
�� �$ �
������
 �
 1��2�

� ��
���
� ��� ��=���
� ������� ���
	

� 	�
����
���
� ��� 1�, �
 ��� 
���� 
��
�	 �
� &��'��
 ���  ��	

� ����
��
� ��� 
���� ���
 1�,	

� 	�
��
� ��� ���� �� ���  �� ����



&�( ��99����� ���� 0*

 

PMC FPGA

72Mhz On Board
Oscillator for BCO Clock

or from Master PMC

To PTA Memory

Extended
BCO

Counter

Coincidence
Signal (Trigger)

16 bit Registers

Register Interface
to/from PTA

FPIX
Interface FPIX Interface

Chip ID BCO ADC COL ROW

PTA
MEM

Interface

6 bit BCO

32 bit wide data path

Reset
from Master

PMC

FPIX
Interface FPIX Interface Plane A

Plane B

DCM

Xilinx Digital Clock
Manager generates
two clock from on

board oscillator: divide
by 10 = 7.2Mhz and
a time 2 = 144Mhz.

Data
Formatter

26

Data format with PMC trigger and Data from planes:

Data format with no PMC trigger but data from planes:

Data format with PMC trigger but no data from planes:

Fine-Res BCO
Counter

7.
2M

hz
14

4M
hz

5

MUX

Dedicated FPIX
configuration path
to/from PTA

DCM

Xilinx Digital Clock
Manager generates

FPIX readout clock from
BCO clock.

26 bit Extended BCO Count1 Fine-Res Cnt

Chip ID ADC COL0 1 ROWBCO0 0
26 bit Extended BCO Count0 00 1

26 bit Extended BCO Count1 Fine-Res Cnt
Chip ID ADC COL0 1 ROWBCO0 0
Chip ID ADC COL0 1 ROWBCO0 0
Chip ID ADC COL0 1 ROWBCO0 0
Chip ID ADC COL0 1 ROWBCO0 0Receive
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h66-9
Entries  8

Mean    251.6

RMS       113

 / ndf 
2
χ  1.822e+05 / 6

Prob       0

intercept  0.01616±   230 

slope     5.504e-05± -0.2761 
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Y movement for different biases
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Curvature  0.105998± 0.166826 
Slope     0.249087± 0.313833 

Sensor Bias 350V

 / ndf 2χ  0.0500366 / 2

Prob   0.975292
Curvature  0.105998± 0.190559 
Slope     0.249087± 0.274694 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

0.5

1

1.5

2

2.5
 / ndf 2χ  0.0500366 / 2

Prob   0.975292
Curvature  0.105998± 0.190559 
Slope     0.249087± 0.274694 

 / ndf 2χ  0.0500347 / 2

Prob   0.975293

Curvature  0.0984493± 0.176987 

Slope     0.231348± 0.255149 

 / ndf 2χ  0.0500366 / 2

Prob   0.975292
Curvature  0.105998± 0.190559 
Slope     0.249087± 0.274694 

Sensor Bias 400V
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 / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0427311± 3.58958 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

2

4

6

8

10  / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0427311± 3.58958 

 / ndf 2χ  3.00001 / 3
Prob   0.391624
Slope     0.0396879±   3.334 

 / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0427311± 3.58958 

Sensor Bias 100V

 / ndf 2χ  1.15313 / 3

Prob   0.764266

Slope     0.0427311± 3.08961 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
 / ndf 2χ  1.15313 / 3

Prob   0.764266

Slope     0.0427311± 3.08961 

 / ndf 2χ  1.15336 / 3

Prob   0.76421

Slope     0.0396879± 2.86962 

 / ndf 2χ  1.15313 / 3

Prob   0.764266

Slope     0.0427311± 3.08961 

Sensor Bias 150V

 / ndf 2χ  2.80462 / 3

Prob   0.42274

Slope     0.0427311± 2.75561 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6

7

8
 / ndf 2χ  2.80462 / 3

Prob   0.42274

Slope     0.0427311± 2.75561 

 / ndf 2χ  2.80465 / 3

Prob   0.422736
Slope     0.0396879±  2.5594 

 / ndf 2χ  2.80462 / 3

Prob   0.42274

Slope     0.0427311± 2.75561 

Sensor Bias 200V

 / ndf 2χ  0.740726 / 3

Prob   0.863586

Slope     0.0427311± 2.38439 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6

7
 / ndf 2χ  0.740726 / 3

Prob   0.863586

Slope     0.0427311± 2.38439 

 / ndf 2χ  0.740743 / 3

Prob   0.863581

Slope     0.0396879± 2.21462 

 / ndf 2χ  0.740726 / 3

Prob   0.863586

Slope     0.0427311± 2.38439 

Sensor Bias 250V

 / ndf 2χ  1.37567 / 3

Prob   0.711247

Slope     0.0427311± 2.18877 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6  / ndf 2χ  1.37567 / 3

Prob   0.711247

Slope     0.0427311± 2.18877 

 / ndf 2χ   1.3757 / 3

Prob   0.711241

Slope     0.0396879± 2.03293 

 / ndf 2χ  1.37567 / 3

Prob   0.711247

Slope     0.0427311± 2.18877 

Sensor Bias 300V

 / ndf 2χ  0.935796 / 3

Prob   0.816782

Slope     0.0427311± 1.98224 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1
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5

 / ndf 2χ  0.935796 / 3

Prob   0.816782

Slope     0.0427311± 1.98224 

 / ndf 2χ  0.935831 / 3
Prob   0.816773
Slope     0.0396879±  1.8411 

 / ndf 2χ  0.935796 / 3

Prob   0.816782

Slope     0.0427311± 1.98224 

Sensor Bias 350V

 / ndf 2χ   2.2165 / 3

Prob   0.528705

Slope     0.0427311± 1.84816 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
X

 [
∆

0

1
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5
 / ndf 2χ   2.2165 / 3

Prob   0.528705

Slope     0.0427311± 1.84816 

 / ndf 2χ  2.21653 / 3

Prob   0.528699

Slope     0.0396879± 1.71657 

 / ndf 2χ   2.2165 / 3

Prob   0.528705

Slope     0.0427311± 1.84816 

Sensor Bias 400V
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 / ndf χ  0.667102 / 394

Prob         1

Intercept  34.0905± -101.364 

Slope     2.74128± 2.79156 

Curvature  0.0540627± -0.0258993 

Charge %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

m
]

µ
 [

∈
∆

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

 / ndf χ  0.667102 / 394

Prob         1

Intercept  34.0905± -101.364 

Slope     2.74128± 2.79156 

Curvature  0.0540627± -0.0258993 
Correction function
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 / ndf 2χ  0.134869 / 2

Prob   0.934789
Curvature  0.203806± 0.263378 
Slope     0.478929± 1.49659 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6

 / ndf 2χ  0.134869 / 2

Prob   0.934789
Curvature  0.203806± 0.263378 
Slope     0.478929± 1.49659 

 / ndf 2χ  0.129365 / 2

Prob   0.937365
Curvature  0.146584± 0.194146 
Slope     0.344462± 1.05204 

 / ndf 2χ  0.134869 / 2

Prob   0.934789
Curvature  0.203806± 0.263378 
Slope     0.478929± 1.49659 

Sensor Bias 100V

 / ndf 2χ  0.0455305 / 2

Prob   0.977492
Curvature  0.203806± 0.493137 
Slope     0.478929± 0.585845 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6
 / ndf 2χ  0.0455305 / 2

Prob   0.977492
Curvature  0.203806± 0.493137 
Slope     0.478929± 0.585845 

 / ndf 2χ  0.0539395 / 2

Prob   0.973391
Curvature  0.146584± 0.366994 
Slope     0.344462± 0.384547 

 / ndf 2χ  0.0455305 / 2

Prob   0.977492
Curvature  0.203806± 0.493137 
Slope     0.478929± 0.585845 

Sensor Bias 150V

 / ndf 2χ  0.0612146 / 2

Prob   0.969856
Curvature  0.203806± 0.15006 
Slope     0.478929± 1.63201 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6  / ndf 2χ  0.0612146 / 2

Prob   0.969856
Curvature  0.203806± 0.15006 
Slope     0.478929± 1.63201 

 / ndf 2χ  0.0630061 / 2

Prob   0.968988
Curvature  0.146584± 0.112369 
Slope     0.344462± 1.15959 

 / ndf 2χ  0.0612146 / 2

Prob   0.969856
Curvature  0.203806± 0.15006 
Slope     0.478929± 1.63201 

Sensor Bias 200V

 / ndf 2χ  0.0785481 / 2

Prob   0.961487
Curvature  0.203806± 0.290758 
Slope     0.478929± 1.23365 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6  / ndf 2χ  0.0785481 / 2

Prob   0.961487
Curvature  0.203806± 0.290758 
Slope     0.478929± 1.23365 

 / ndf 2χ  0.0926774 / 2

Prob   0.954719
Curvature  0.146584± 0.22051 
Slope     0.344462± 0.836274 

 / ndf 2χ  0.0785481 / 2

Prob   0.961487
Curvature  0.203806± 0.290758 
Slope     0.478929± 1.23365 

Sensor Bias 250V

 / ndf 2χ  0.043709 / 2

Prob   0.978383
Curvature  0.203806± 0.275041 
Slope     0.478929± 1.31706 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2
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4

5

6  / ndf 2χ  0.043709 / 2

Prob   0.978383
Curvature  0.203806± 0.275041 
Slope     0.478929± 1.31706 

 / ndf 2χ  0.0488431 / 2

Prob   0.975874
Curvature  0.146584± 0.19609 
Slope     0.344462± 0.950768 

 / ndf 2χ  0.043709 / 2

Prob   0.978383
Curvature  0.203806± 0.275041 
Slope     0.478929± 1.31706 

Sensor Bias 300V

 / ndf 2χ  0.105434 / 2

Prob   0.948648
Curvature  0.203806± 0.356664 
Slope     0.478929± 1.01016 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6  / ndf 2χ  0.105434 / 2

Prob   0.948648
Curvature  0.203806± 0.356664 
Slope     0.478929± 1.01016 

 / ndf 2χ  0.0887353 / 2

Prob   0.956602
Curvature  0.146584± 0.252174 
Slope     0.344462± 0.739272 

 / ndf 2χ  0.105434 / 2

Prob   0.948648
Curvature  0.203806± 0.356664 
Slope     0.478929± 1.01016 

Sensor Bias 350V

 / ndf 2χ  0.0415456 / 2

Prob   0.979441
Curvature  0.203806± 0.346695 
Slope     0.478929± 1.01859 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0

1

2

3

4

5

6  / ndf 2χ  0.0415456 / 2

Prob   0.979441
Curvature  0.203806± 0.346695 
Slope     0.478929± 1.01859 

 / ndf 2χ  0.0380824 / 2

Prob   0.981139
Curvature  0.146584± 0.250516 
Slope     0.344462± 0.734047 

 / ndf 2χ  0.0415456 / 2

Prob   0.979441
Curvature  0.203806± 0.346695 
Slope     0.478929± 1.01859 

Sensor Bias 400V
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 / ndf 2χ  1.61154 / 3

Prob   0.656776

Slope     0.0821606± 0.574803 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y
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∆

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6
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2
 / ndf 2χ  1.61154 / 3

Prob   0.656776

Slope     0.0821606± 0.574803 

 / ndf 2χ  1.59537 / 3

Prob   0.660439

Slope     0.0590927± 0.413021 

 / ndf 2χ  1.61154 / 3

Prob   0.656776

Slope     0.0821606± 0.574803 

Sensor Bias 100V

 / ndf 2χ  1.04548 / 3

Prob   0.790248

Slope     0.0821606± 1.01622 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

0
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1

1.5

2

2.5

3
 / ndf 2χ  1.04548 / 3

Prob   0.790248

Slope     0.0821606± 1.01622 

 / ndf 2χ  1.06633 / 3

Prob   0.785207

Slope     0.0590927± 0.737585 

 / ndf 2χ  1.04548 / 3

Prob   0.790248

Slope     0.0821606± 1.01622 

Sensor Bias 150V

 / ndf 2χ  1.84132 / 3

Prob   0.605986

Slope     0.0821606± 0.540608 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆
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1

1.5

2  / ndf 2χ  1.84132 / 3

Prob   0.605986

Slope     0.0821606± 0.540608 

 / ndf 2χ  1.87915 / 3

Prob   0.597865

Slope     0.0590927± 0.389917 

 / ndf 2χ  1.84132 / 3

Prob   0.605986

Slope     0.0821606± 0.540608 

Sensor Bias 200V

 / ndf 2χ  1.15533 / 3

Prob   0.763737

Slope     0.0821606± 0.55677 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
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µ
Y
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2  / ndf 2χ  1.15533 / 3

Prob   0.763737

Slope     0.0821606± 0.55677 

 / ndf 2χ  1.17209 / 3

Prob   0.759705

Slope     0.0590927± 0.398889 

 / ndf 2χ  1.15533 / 3

Prob   0.763737

Slope     0.0821606± 0.55677 

Sensor Bias 250V

 / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0821606± 0.303577 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

-0.2
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0.2

0.4
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1

1.2

1.4  / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0821606± 0.303577 

 / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0590927± 0.214112 

 / ndf 2χ        3 / 3

Prob   0.391625

Slope     0.0821606± 0.303577 

Sensor Bias 300V

 / ndf 2χ  0.244881 / 3

Prob   0.970038

Slope     0.0821606± 0.649825 

B [kGauss]
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Y
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2.2  / ndf 2χ  0.244881 / 3

Prob   0.970038

Slope     0.0821606± 0.649825 

 / ndf 2χ  0.250534 / 3

Prob   0.969046

Slope     0.0590927± 0.466506 

 / ndf 2χ  0.244881 / 3

Prob   0.970038

Slope     0.0821606± 0.649825 

Sensor Bias 350V

 / ndf 2χ  0.776868 / 3

Prob   0.854992

Slope     0.0821606± 0.422483 

B [kGauss]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

m
]

µ
Y

 [
∆

-0.2

0

0.2

0.4
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0.8

1

1.2

1.4

1.6  / ndf 2χ  0.776868 / 3

Prob   0.854992

Slope     0.0821606± 0.422483 

 / ndf 2χ  0.83926 / 3

Prob   0.840055

Slope     0.0590927± 0.305103 

 / ndf 2χ  0.776868 / 3

Prob   0.854992

Slope     0.0821606± 0.422483 

Sensor Bias 400V
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Mean   0.0719

m]µError [
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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