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z�{a� {1��kmb#b<{a� y { y k�}ik�z�}#{ab�k y {¡�#\!�<}#km�pd y k y k7}ikmz��zR�d1{ {�w	b��k�âT�cb#{wzmk��#�ido�pk�|r}#{%$�È����¶�7e
±¦do�#k�d y {a��|ck��<}Dd��cb<km��\_�<�id:}¯�t{ y km��{a��z�do�_zm`f�Od1bud�|Ñ�d1{'â ¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y kR} y kzyw\ y {��#{a��km|~}ik
d1{��<\_�<}#km�pd y k y k�}#kmzT�z'�d1{#}�`f}#\_�!\���do| y {�d�k��r`�d��z'�d1{×ÉZuIË(g
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{a| y k � �ksdp|Ñ�d1{'â ¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y k�}i{1}id1�Ù} � & �ksdp|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k y k�y¸\ y {æÝd½à�`f}i`cd��zR�d1{
k��<}Dd�}��´ ��}i\!z�d�k � ' �k�d�|Ñ�d1{'â ¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k y kzyw\ y {pd1{��#\!�<}#km�pd y k y k�}ik�zT�z'�d1{cew]d1bid�d���k y \ y d y k�¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y kR}c`f}#\_�!\���do�p{a�	`c�pd¼�S{a|~}ik y k)(*(,+ ç�\_�!`c��\_|�d1| y {
{ y k7}ikmz7}i{ab y k³�t{a�#\$�zR�d1{:}�z�{a|:�S{ab<�pk�\!�_`c��}ibid¡dµ[�\!^a`cb#d Ù e ��}��pd1|~}ik�| y {'âT�#k³`c�pd y \_��}'�d1|cz�\Od
���´ |c\!�jd¢{.-0/1�3254×��km|~}ib<k�d¼�S{1|r}#k�k�{ y k�}#kmz�}#{ab�}cd»�c� y k�b<k y `#��\_bqd y \�yak�b#^#�k�|czm\_d y {»�Skm\�Ò¸k
y k��'�{o}i{a|c��e�� d'�w`f\_�#\$�zR�d1{|�k�b<k�d1�!\��md y dj�t{ab�`c�¹�vk�b¯�´ { y { y k�}ik��p�t{��#`:�czm\_k�|~}ik���d1b#dÀ�r`ck�d
z�{a|~}Dd1^ak����³�k y \Od�{ÙÈ�� y {pkm�<�vk�z�}ib<{�do}#\_|
­#d»yod1�_{ab<km�qkm�!kzyod y {1��{76ûu8�3�3�3�&�Â} y k�}id1���jdo|ckm\!bid
�r`ck�d»à�`f}i`cd��zR�d1{�k��<}Dd�}��´ ��}i\!z�d�}ik�|#¡�d��v{a`fz�d�\_|:àc`¸�km|cz�\Od�|c{a�qb<km�#`f�!}Dd y {a��{:9 u+À½�He
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[�\!^a`cb#d Ù e �¸g ì�\_��}Dd²�#`c�tkmb<\_{ab y {sd1��d1b#do}i{�k�Ò¸�tkmb#\!�pk�|~}Dd1�¨��d1b#dsd��pk y \ y d y kµ¡c{a��{a^akm|fkm\ y d
â
y koe

��d1|�d1�!\_�#d y {ab+â���`c��}i\!z�d1|�do��zm{a|~}ib<\��c`f\���d1b#d�d�|Ñ�d1{'â ¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y k y {�k��#�tkmz7}ib#{ y k
b#d1\_{'â.o y kzyw\ y {¬Ýdp�cb��{a�fb#\Odp|Ñ�d1{'âT�_\_|fk�d1b<\ y d y k y \��Skmb<km|cz�\Od1�Ê{J��� © � y {��¶���ue «]k�{ab#\!z�d1��km|~}#kR}
zmd y d�z¸�{ y \_^a{ y {��¶��� y k�yak²k�Ò¸\��c\_b�d��pk��#�pds�Od1b<^a`cb#d�zm{1�Âb#k��Od��z'�d1{�Ýd�do�p�c�!\!}#` y k y {��#\!|�d1�
y kjkm|~}ib#d y dfe£w�{ab��k���} y k�yw\ y {|Ýd���� © }�z�d y d£z¸�{ y \_^a{·d1�cb#k��#k�|r}id¡`c�jd��Od1b<^a`cbid y \��Sk�b#k�|r}#kR}
�VdR��km| y {�z�{a�ë�r`ck�{1��z�d1|�do\_�¦�pd1\_���Od1b<^a{a��z�{a|cz�km|~}ib<km���pd1\_{ab�|¥�`c��kmb<{ y k�kzy1km|~}i{1�µ�r`ck²{a�
�pd1\_��km�<}#b#k�\!}i{1�¼{�yak)­#d��h�¸�km| y \_zmk²�¶�7e

��{a��{�d�¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k°�k�`c�pd y d1��z�dobid1z7}ikmb��´ ��}i\_zmd1���jd1\!��\_���v{1b<}Ddo|r}#km� y k�`c�
È�����}�b#k�do�_\��md1��{a�u}ik��<}#km� y k¢¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y kR}�km�çu��a� Ù z�d1|�do\_� y k�b#km�<{a�_`ò�zR�d1{#}���d1b#d��<k�â
�!kmzm\!{a|�d1b�`c� y k�|~}ib#k³{a� y {a\_��z�{a|&yakmb<�#{ab<km�p�¶���cb��kÂâ��<km�_k�zm\!{a|�d y {1�me³��� y {a\!��zm{a|&y1kmb#�<{ab#k��
�S{ab#d1� �cb��kÂâ��<km�_k�zm\!{a|�d y {1��zm{a�¤��d1�<k�|�d1���<`�d1��k��#�tkmzm\���z�d7�zR�{ak�� y k�b#k��#{a�!`Ë�zR�d1{:}Gyak��_{wzm\ y d y k�k
�³�k�}#{ y { y kjd1�p{1�<}ib#d1^ak���e·ªh�pd�z�dobid1z7}ikmb��´ ��}i\_zmd�\!�p�t{ab�}Dd1|~}ik���dobid³km�<}id·�#k��_k��zR�d1{ �k½�r`ckj{
z�{a|&yakmb<�#{abq}ik�� �r`ck��<kmb y {�}i\!�v{�d1��{a�<}#bid1^1km�×}f{a` ¯�Í�prq7ÌÐ�tsvuR}c{ �r`ck��<\_^a|f\���zmd �r`ck�{��#\!|�d1�
y kpkm|~}ib#d y d~�kjd1��{a�<}#bid y {�d1�!k�do}#{ab#\_d1�pk�|~}ik�|c{·}#km���v{fe����<�id·zmd1bid1z7}ik�b¯�´ ��}i\!z�d®�kpkm�<�#km|fzm\Odo�Ù}
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`c�pdæy1k����r`ck·{a�jk�yakm|~}#{a��|c{ y k�}ik�z�}#{ab����do{ y k·|cdo}i`cb<k��md¤bid1| y �{a��\_z�d¸e¼�¹�jdo\_{ab<\Od y {a�
z�{a|&yakmb<�#{ab<km� y \_�#�t{a|Ñ�´ yak�\_��|c{��pk�b#z�d y {��z�d1{ y km��}i\_|cd y {a��d�do�c�_\!z�d��z'�{akm� y \!|ò�d1��\_zmd1��}¯{a| y kp{
�<\_|�d1�fd��#k�b y \_^a\�}Dd1�!\���d y {À�k�b#km�tk�}#\!}#\�ya{�|f{²}#km���v{:}ak��#`�d²d1��{a��}ibido^akm�½�v{ y k¦{R�vk y kmz�kmb�d�`c�
�<\_|�d1� y kj��Ì�Ï+�Wwpzm{a�«�Sb#kz�w`Ñ�km|cz�\Od��:Òfdfe¦�¸k�^a`c\_| y {�km�<}#km�qzmb<\!}T�kmb#\!{a� y k��cb��kÂâ��#k��_k��zR�d1{#}¸}ikm��}Dd1��{a�
{a���<km^a`f\_|~}ik��h�¥���rx ��g

uae��¶��u�v&©�u+¥�w£âÖu&�zy�����¯ y klb#k��#{a�!`Ë�zR�d1{:}|{��3���~} y k�}ikm���t{ y klzm{1|	y1kmb<���d1{�k�!���� ���
y k���� ©�� �Tuf�G�

�¸e]�¶��¿&©'v1���Ê� âxu�vzy�����¯ y kqb#k��#{a�!`Ë�zR�d1{:}����W�Rã�} y k¦}#km���v{ y k�z�{a|&yak�b#���do{�k�!���� ���
y k���� ©�� �Tuf�G�

��`f}#b#{a���³�k�}#{ y {1��}¯�#k�� d�`f}#\_�_\���d��z'�d1{ y { y k�}ik�z�}#{ab�}¸�S{ab#d1�º\!�p�c�!km��km|~}Dd y {a�uz�{a�º{
{^�	­<k�}i\�ya{ y k���k y \_b�d�¡f{a�p{1^akm|ck�\ y d y k�`c|c\!z�d1��km|~}#k y {ÓÈ����seßÈ�{a�<}#bid1��{a��d¡�<km^a`c\!b�{a�
b<km�#`f�!}Dd y {a� y k�¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y k���d1b#d�{½È����¼}�`f}#\_�!\���do| y {szmd y d�`c� y {a� y {a\!�¦�¶���rxB�q|�d1�
z�{a|:��^a`fbid��z'�{akm�qzm{1�§k²�#km��{ y k7}ik�z�}i{1b y k��t{a�#\$�zR�d1{fe

ðñî$ò î[ò � ü��þü��7ÿ�Å ÿ ôWý�� ýúÿ ÷ ü�� üþ÷ ü�Å��7ÿùö���ü ö���� ò����ïò��0�
�����c�_k��pk�|~}Dd1��{a��}ib��k�� y \��Sk�b#k�|r}#km��z�{a|:��^a`fbid��z'�{akm��z�{a� {¢z�{a|&yak�b#�#{1b��¥��u�v&©Tu�¥�w�e

�hd1� y `�d1�²�cb<\_��km\_b#d1��}�|Ñ�d1{³`f}i\!�_\���d1��{a�u{ y k7}ik�z�}i{1b y k��t{a�#\$�zR�d1{:}¯{×�r`ck�km�!\_��\_|c{1`£{a��kmb<b#{a�
y k�yw\ y {ÛÝd1��|Ñ�d1{
â��_\!|ck�dob#\ y d y km��\_|~}ib��´ |c�<kmzmd1� y { y k�}#kmz�}#{abme ��� }#{ y do��d1��zm{a|:�c^a`cbid7�zR�{ak���}�{
z�\_b#z�`c\!}#{ y k�¡c\_��}i{a^1bid1�pd��zR�do{ y {·È���� �S{a\¯�jdo|r}#\ y {�{���km�<�p{ce
�������G����� ���¡ ~¢¤£¡¥�¦¨§¤©ª�«§��¬�®­ ¯±°G �§�²�³8¦1°M§� �£¡¥´²M§�¦

�lkm�<}id��fb#\_��km\!bid�z�{a|:��^a`fbid��z'�d1{#}r`f}i\!�_\���d1��{a��{²�<\_|�d1�c}#b#\_d1|c^a`c�_d1b�`f|c\_�t{a�Odob y d�[�\_^a`fbid
�ce¶µ�zm{1�p{��<\_|�do� y k�k�|r}#bid y d�k��c`c�_�<{a��z�{a���Sb<k��r`Ñ�km|fzm\Od�z�{a|c�<}id1|~}ik�z�{a�p{j�#\_|cd1� y k²��·Â�eu�uv¸5·
y {²�¥���¥}azm{a|T�S{ab#��k�\_�!`c�<}#bid y {�|cd�[]\_^a`cb#d¹�ce]�ceß��{a��{²^akmb#d1��{a� {²�cb��{1�cb#\!{��#\_|cd1� y k�}ib<\_^a^1kmb
kÂÒ¸}#kmb<|�d1��km|~}ik'}�{��fb#\_��km\!b#{�k��<}��d1^a\_{ y {×È����¼}¯z�{a|~}ikm| y {�{�z�\_b<zm`c\�}i{ y \!�#zmb<\_��\_|�d y {ab�}t|Ñ�d1{
�S{a\�\_|cz��_`¸�´ y {ce��h�qz�d1b#d1z�}#kmb��´ �<}#\_z�do�l�cd1bid�km��}Dd�zm{a|T��^a`cb#d��zR�d1{��z�d1{cg
º �w\_|�d1� y k�k�|r}#bid y d y {¥È����sg��#\!|�d1�a}#b#\Odo|c^a`c�_d1b `c|c\!�v{1�Od1bz}+zm{a�»{¼�É©3½¿¾3¾ y k�d1�p�f�_\!}#` y k'}
�Sb<k��r`Ñ�k�|czm\_d y kÀµ3���3Á�Â�k è Ìn¸ ² Á.Ã§ÍR�*¸ y k�/|�D�1�34Ä½ÆÅ
ã�}ae

º �w\_|�d1� y k¬��·Â�eu�uv¸5· y {´�¥���ug	�c`c�_�<{a��zm{a� �Sb<k��r`Ñ�km|fzm\Od y kæu � Á�Â:}�^akmb#d y {a��zm{a��{
^1kmbid y {ab y k��S`c|Ë�z'�{akm�h¥�km\�}!¡c�!kfÇÈµa¿:u��fe

ºÊÉ km�<{a�_`ò�zR�d1{ y {¢È�����gÔu8�~�1��z�do|�d1\_��{V¿¼�Â©Rv�4Ä½��7e
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º ��{1|r}id1^ak��§�³�k y \OdÀ{JÈ��7g¸u��H�ÌË°u���Ílkzy1km|~}i{a��e

[�\!^a`cbidÌ�feAµfg¦�w\_|�d1� y k²km|~}ib#d y d���d1bid�{·È����se
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[�\!^a`cb#d¿�fe¶�cg��h��d1bid�}i{lk�Ò¸�vk�b#\!�pk�|r}id1�w��d1bidldh��k y \ y d y k¦¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y k�|�d¶��{a|T��^a`cb#d��zR�d1{
uae
ªq}i\_�!\��md1�p{1��`c� ��·Â�eu�uv¸5· y k�d1�!}id½�Sb<k��r`Ñ�km|fzm\OdT} zm{a����d1b#d y {�z�{a�¹d¢�Sb#kz�w`Ñ�km|cz�\Od y {��<\_|�do� y k
k�|r}#bid y d:}���dobidp�<\_��`f�Od1bhdpz�{a|:��^a`fbid��z'�d1{�k�Ò¸�tkmb<\_��km|~}Dd1��zm{1�¹{ «]���¥} {1| y k y \_^a\�}Dd1�!\���do�p{a�
`c� �<\_|�d1���cb#do}i\!z�d1��km|~}ik¼���uev� [�\_^1`cbidz�ceH/�\_�_`f�<}ib#d�{jb#km�<`c�!}id y { y km�<}id�dR�r`c\_�<\E�z'�d1{jk�`f�jd
d1���c�!\Od��z'�d1{ y d·b<km^a\J�d1{ y kj\_|~}#kmb#k��#�<k1e��lkm��}ikj}#km�<}#k y k¢¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k'} d1�<�#\_� z�{a�p{�|c{a�
y k��jdo\_��}~|G�d1{²k�Ò¸\_��}i\_`�d²|ckmz�km�<�#\ y d y k y kqzm{^�cb<\_b<�p{a� }#{ y {a��{a�	z�d1|cd1\_� y \!�#�t{a|¸�´ yakm\!� y {¼È����¼}
`c�pd�y1k��Ê�r`ck'}~|c{a�]k�Ò¸�vk�b#\!�pk�|r}#{a���fb��do}#\_zm{1��zm{1� �S{1|r}#km� y k�bido\_{'â.o�}&{a��k��Skm\�}i{a� y kd�t{ab y d y {a�
zmd1�p�t{a��km�!k�}#b#{a�pd1^a|Ö�k7}i\!zm{a��|c{a��km�!kmz7}ib#{ y {a��zm{1�_k�}#{ab#k�� y k�z�dob#^~d:}�|c{h\_|~}ik�b#\_{1b y {a� y k�}ik�z�}#{ab#k��
y k²�t{a�#\$�zR�d1{:}c\_���vk y km�Ü�r`ck�d1�qk�Òw}ib<km��\ y d y km� y {�km�<�vk�z�}ib<{j�<k+­#d1�§`¸}i\_�!\��md y d1��e

�¸`f�v{a| y {u`c��z�{a�p�t{ab�}Dd1��km|~}i{l^~d1`f�#�#\_d1|c{ y {uk��#�tkmz�}#b#{#}adh�³�k y \_d¼{���ª�u3�H���a�¤Ë�u8��ÍÉ�
k�{ y k��Eyw\_{h��d y bz�d1{»{ 	0/ ª u3�Év:u^u±Ë�u��21Â�¯���d1{h{^�f}i\ y {a��do}#bid¯yx�km� y {�d�­<`c��}ik�^~d1`c�<�#\Odo|c{�{43x�J���tsvu#�

�C/



100
 200
 300

5

400
 500

6

600

7

700
 800

8

900

91,0x10
6


1,1x10
6


1,2x10
6


1,3x10
6


1,4x10
6
 Região de interesse

:

co
nt

ag
em




canal
;

0

<

200
 400
 600

7

800

80,0


<4,0x10

= 5


8,0x10

8 5


1,2x10
6


1,6x10
6
 Aquisição em 1024 canais com sinal triangular de entrada


co
nt

ag
em




canal
;

[�\!^a`cb#d �feH/¸g É km�#`f�!}Dd y { y kÓ¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y k y {ÕÈ���� ��d1b#d `c� �<\_|�d1��}#b#\_d1|c^a`c�_d1b y k
k�|r}#bid y d�k²`c� âWä�å"æ	æ ç�äsz�{a|c��}Dd1|~}ikoe
y d y \_��}ib#\��c`c\$�zR�d1{ y k�zm{1|r}id1^ak�|c��|�d�b<km^a\J�d1{ y ks\_|~}ik�b#km�<�#k×{Sz�d1|�do\_�)/1��d {a¿3�^��}�z�{a��{j\_�!`c�<}#bid
d�[�\!^a`cb#d��ce�v�{S{^�f}#\ y dsz�{a�Â{��cb<{a^ab#d1�jd¼wv��° � �a�¨���7e���b<km^a\J�d1{ y k�\_|~}#kmb#k��#�<k�z�{a���cb#k�km| y k
{a��z�d1|�do\_�¦{a| y k�{¢È������_{wz�d1�!\���{a`j{��<\_|�d1� y k�km|~}#bid y d¸e¦È·d1\_��km�#�tkmz�\���zmd1��km|~}ik'}��v{ y km��{a�
zmd1�_\��cbid1b�k��<}#km�uzmd1|�d1\!�hz�{a� dp^1bid1| y k���d �$�´ �<\_z�d �r`ck�km�<}��dj�#k�| y {���k y \ y d�{S}#km|c�z�d1{#}¨km|ck�b#^a\_d:}
k7}iz1e��7e

��|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y kub#km�<`c�!}id1|~}ik'}��vk��_{�d�­<`c��}ik²^~d1`c�<�#\_d1|c{#}Ö�kog
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�¶�c�<kmbEyod1| y {£{�yod1�!{ab�d1�!}#{ y { � 
 |c{ab<�jdo�_\��md y {æ{+u^} ¿a�^�²k�{·z�{ab#b<km�<�v{a| y km|~}ikj^abid1`
y k�z�{a|:�¨do|Ë�z�d�{:9 u3�W�~À � � ���¨�J}cz�do�_zm`f�Od1��{a��}id1���Ö�k��§d�|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y kuzm{a�Ü��d1�#k²|c{
yod1�!{ab É È��vg
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�lkm�<}idÇ�#km^1`c| y d¢z�{a|:��^a`fbid��z'�d1{±��d1bid´�pk y \_bjd°¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y kR}�`¸}i\_�!\��md1�p{1� y {a\_�
^ak�bid y {ab#k�� y k¬�S`c|ò�zR�{ak��ý{NM¥w {:uRu�v1� k¢¥²k�\!},¡c�_k5Ç�µ1¿:u��&�³k¢{ «]��� {PO �tpÈ¸7Á)�+Ï�ÁRQrprq7ÌÐ���RSUTv¸
V Ï¨sEW�¸5·Â�*¸5·^�Â}��cd1bid�^akmb#d1b²{·�#\!|�d1� y kpkm|~}ib#d y d y {ÚÈ�����eËªq}i\!�_\��md1| y {
â��#k y {a\_���#\!|�d1\!��|G�d1{'â
�<\_|cz�b#{a|c\���d y {a�	k y kØ�Sb#kz�r`¸�km|cz�\Od1��zm{a|f�<}Ddo|r}#km��zm{a��{��;«]� É « {-��/��YX�Mµ�¯�	k¥� «���w~{$u8�C/2XZM����
|c{ «]���¥}Þ�S{a\¯^ak�bid y {j`c� �#\!|�d1� y ksd1���c�_\�}i` y k¶yod1b<\��d'y1km��km|~}#b#kÌµ|�Év�½¶k�©|�D�3½�e�����}Ddjz�{a|:�:â
^a`fbid��z'�d1{�d1�cb#k��#k�|r}idjd1���<km^a`f\_|~}ik��hzmd1bid1z7}ik�b¯�´ ��}i\!z�d1��g

�&v



[�\!^a`cb#d �ce�v¸g[Mh\!�<}i{1^abid1�pd y d1�²z�{a|~}Dd1^ak�|c�²k�{�z�{ab#b<km�<�v{a| y km|~}ikjd�­<`c��}ik�^~d1`c�<�#\_d1|c{³��d1b#d³{
�<\_|�d1�v}ib#\_d1|c^a`f�Od1b y d·��{1|:��^a`cb#d��zR�do{×u1e
º �w\_|�d1� y k�k�|r}#bid y d y {½È����sgc�f`c�_�<{ y { «]��� zm{a� d1���c�_\�}i` y kµyod1b#\_d1| y {skm|~}ib<k�µ¼�Év�½
k�©v�H�3½�e

º �w\_|�d1� y k �G·Â�eu�uv¸5· y {��¥���ug¸�G·Â�eu�uv¸5·�d1`¸}i{a�|�do}i\!zm{ y {äÈ�����e
ºÊÉ km�<{a�_`ò�zR�d1{ y {¢È�����gÔu8�~�1��z�do|�d1\_��{V¿¼�Â©Rv�4Ä½��7e
º ��{1|r}id1^ak��§�³�k y \OdÀ{JÈ��7g¸u��D¿a¿&©ÌË°u��1Ílk�yak�|r}#{a�me

��km�<�vk�z�}#b#{�b<km�#`f�!}Ddo|r}#k�k�d�d1���c�_\_d��zR�d1{ y d�b#km^1\Ù�d1{ y k�\!|r}#kmb<km�#�<k {Vzmd1|�d1\!�Æµ1���sd�v�{�/^�
�z�d1{´��{a��}ibid y {a��|�d´[]\_^a`cb#d �cem©we®��¡c\!�<}i{1^abid1�pd y d1��zm{a|~}id1^akm|f�jk�{´b<km�#�tkmz7}i\�ya{Çd�­<`f�<}ik
^~do`c�#�<\Od1|c{��z�d1{��p{a��}ib#d y {a��|�d�[�\!^a`cbidÌ�feA{fe

��|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k'}:��do�#k�d y d�|f{pd�­<`c�<}#k�^~do`c�#�<\Od1|c{:}d�k1g
� ª÷{ ���D¿a�1� Ë°u��>1u3�D¿1¿&©�Ë°u�� Í � Ë°u��3��ªÆ�|�D�&v¿!��¼�H�a�1À {��ce�©^�

w]d1bid�{�d�­<`c��}ik�^~do`c�#�<\Od1|c{ y d�[�\_^a`fbid��ce¶{:}c{ � 
 |c{ab<�jdo�_\��md y {��S{a\ y k»uR}�u&��k�{�^abid1`
y k²z�{a|:�¨d1|ò�z�d½�S{1\ y k�-»µ�µ~Àä}t{ �r`ckÊ­#�d�\!| y \!z�d�`c�pd y \_�<}#b#\��c`c\E�z'�d1{�^~d1`f�#�#\_d1|�dfed�¦d1�!zm`c�_d1| y {
d�|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y ku�vk��_{»yod1�_{ab É È��7}�{^�f}ik��p{1�mg

� ª { v¼�W�~�1��ËÓu��>1u3�D¿a¿&©ÌËÓu�� Í � Ë°u�����ª !Àµ|�W�:u&À {��ce¶{&�
�	©
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[�\!^a`cb#d �ce�©¸gp�	�<�vk�z�}#b#{ y kä¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y kj��d1b#d£�c`c�!�#{a� y {Jd]���¶km|~}#b#k®µ¼�Év3½¹kÀ©|�H��½½}
�<km��d�`f}i\!�_\���d��z'�d1{ y { y k7}ikmz7}i{ab y k²�t{a�#\$�zR�d1{fe

[�\!^a`cb#d �ceA{¸g[Mh\!�<}i{1^abid1�pd y d1�²z�{a|~}Dd1^ak�|c�²k�{�z�{ab#b<km�<�v{a| y km|~}ikjd�­<`c��}ik�^~d1`c�<�#\_d1|c{³��d1b#d�d
��{a|T��^a`cb#d��zR�d1{p�¸e

��{



�������G���@e ���¡ ~¢¤£¡¥�¦¨§¤©ª�«§��Ae ­fDgB�³PB ª ³��K¦hBJI�K"�
�lkm�<}id÷�`c�!}#\_�pd�zm{a|:�c^a`cbid7�zR�d1{#}�km���cb#k�^~d1��{a�s{£�¨�k�}#{ y {·�pd1\_�²`c�<`�d1���cd1bid·��k y \ y d

y k�¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k'}v`f}#\_�!\���do| y {'âT�#k y k�}#kmz7}i{ab<km���#k�|c���´ yak�\_��dj�t{a�<\E�zR�do{ce¶� �¨�k�}#{ y {jzm{1|c�#\!�<}ik
k�� \_�!`c��\_|�d1b]d¦­#d1|ck��Od�do}#\�yod y { y k7}ik�z�}i{1b�k��#z�{a��¡c\ y {�zm{1� `c�û�Skm\�Ò¸k§¡c{1�p{a^#�km|ck�{ y kqbid1\!{'âÖo¼}
y k�}Dd1���p{ y {¢�w`fk�djb#k��#�t{a�<}id y { y k7}ik�z�}i{1b�} |�d�b<km^a\J�d1{�d�}i\_|f^a\ y d��tkm�_{½�Skm\ZÒfk'} �#k)­#dj�c�_d1|�djk
¡c{1�p{a^#�km|ckmdfex���qkmb#b<{a� y k�¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y k�km|cz�{a|~}ib#d y {a�q|ck��<}ik²}ik��<}#kR}¨d1���km� y k�\_|cz��_`c\!b#k��
k�b#b#{1� y {¢�<\_�<}#km�pd y k y k7}ik�zT�zR�do{#}h\!|czm�!`ckm� \!b#b#k�^a`c�_d1b#\ y d y k�� y {¤�cb��{a�fb#\_{ y k�}#kmz�}#{ab�}lzm{1�p{
y k��Skm\�}i{a��|c{1�lk��_k7}ib#{ y {a��k²|c{��pdo}ik�b#\Odo���r`ck�zm{a���Ñ�{ak²d¥­#d1|ck��Od y { y k7}ikmz7}i{ab�e

�h�lzmd1bidoz�}ik�b¯�´ �<}i\!z�d1� y km�<}id���k y \ y d����do{cg
º �w\_|�d1� y k�k�|r}#bid y d y {ÓÈ����sg �f`c�_�<{ y {id]���¶^ak�bid y {µd£�cd1b<}#\_b y d£\_�_`f�p\!|�d��zR�do{ y {
y k�}ik�z�}#{abq�v{ab�`f�ë�Skm\ZÒfk y k²b#d1\_{'â.o�e

º �w\_|�d1� y k �G·Â�eu�uv¸5· y {��¥���ug¸�G·Â�eu�uv¸5·�d1`¸}i{a�|�do}i\!zm{ y {äÈ�����e
ºÊÉ km�<{a�_`ò�zR�d1{ y {¢È�����gÔu8�~�1��z�do|�d1\_��{V¿¼�Â©Rv�4Ä½��7e
º ��{1|r}id1^ak��§�³�k y \OdÀ{JÈ��7g¨¿�{a¿�/�kzy1km|~}i{a��e

�¾[�\!^a`cbid �ce ¿µ�p{a��}ib#d dµb#k��#�t{a�<}id y { y k�}#kmz7}i{abz}d�r`�d1| y {¤\_�!`c��\_|�d y {£�vk��OdÚ�S{a|~}ik
y k (*(,+ ç´k´d d1���c�_\_d��zR�do{~{(dR��do\�Ò¸{	� y d±b#km^1\Ù�d1{ do}i\!|c^a\ y d¢�vk��_{³�Skm\ZÒfk y k bid1\!{'âÖo {Sz�d1|cd1\_�
u��3/¤dÇ¿~���&�He �hk��<}id±z�{a|:��^1`cbid��z'�d1{#}ld¢zm{1|r}id1^ak�� �³�k y \_d´k£{ y k��Eyw\_{Ç�cd y b��do{°�S{abid1� y k
�uª²¿�{a¿3{�k 	0/ ªÆ�1¿^v¼�D¿T}fkm|:�w`cd1|~}i{�{ � 
 |c{ab<�jdo�_\��md y {��S{a\ y kÀ�:} ¿^vfe¦��^ab#d1` y k�zm{a|T�¨d1|Ë�zmd
z�{ab#b<km�#�t{a| y km|~}ik³�k y kz- /3/aÀä}¯z�d1b#d1z�}#kmb<\���do| y {�`c� �{o}i\_��{�d�­<`c�<}#k�^ad1`c�#�<\Od1|f{ y {a� y d y {a�me
�»[�\_^1`cbid��ce�u���\!�_`c��}ibid�{�¡c\_��}i{a^ab#d1�pd y do��z�{a|~}Dd1^ak�|c�¦kh{sb#k��#�tkmz7}i\�y1{�d�­<`c��}ikh^~d1`c�<�#\Odo|c{ y d
y \!�<}#b#\��f`c\E�z'�d1{ce�� �Vdo}i{ y {³k��#�tkmz�}#b#{³|Ñ�d1{��<k�d1�cb#k��#k�|r}id1b��c�_d1|c{�|�d�b<km^a\J�d1{ y k�\!|czm\ y �km|cz�\Od �k
y k�yw\ y {�Ýd�z�d1b#d1z�}#kmb��´ �<}#\_z�d��v{a|~}#`�d1� y d��S{a|~}ikubid y \!{~do}#\�yod�`¸}i\_�!\��md y d²|c{�k�Ò¸�tkmb<\_��km|~}i{ce¦��{1�p{
dä�S{a|~}ik y k�bido\_{'â.o¶km��}Þ�d�d1�_\!|#¡�d y d�z�{a� {³zmk�|~}ib#{ y d¼­#d1|ckm�_d�do}i\�yod y { y k7}ik�z�}i{1b�}]d³�pd1\!{ab
}id
Òfd y kl\_|cz�\ y �k�|czm\_d y k��'�{1}#{a|c��{¸z�{ab#b<kh|f{szmk�|~}ib#{ y {sk��#�tkmz7}ib#{:} y \!�p\!|w`f\_| y {²k�� y \_b<kT�zR�do{×Ýd1�
kÂÒ¸}#b#k��p\ y d y k��me

��|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k'}f�tkm�!{�d�­<`c�<}#k�^ad1`c�#�<\Od1|f{#}Ö�k1g
� ª { �1¿Rv¼�D¿¿3{a¿3{ � ËÓu��3��ª��|�D¿1¿¿!��¼�W�a¿~À {��ce ¿&�

��|Ñ�do{'â)¡c{1�p{a^1km|ck�\ y d y kR}c�tkm�!{�kmb#b<{p�¨�k y \_{»�r`�d y b#�do}i\!zm{#}Ö�k1g
� ª÷{ µ~���|�,/¿3{a¿�/ ��Ë¬u8�3��ª�µ¼�H��µaÀ {M�ce�u��&�

�~¿
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[�\!^a`cb#d �ce ¿¸g É km�<�v{1�<}Dd y { y k�}#kmz�}#{ab��r`�d1| y {�\_�!`c�p\!|�d y {j�v{ab�`f�jd²�S{a|~}ik ¡c{a��{a^#�k�|ck�d y k
b#d1\_{'â.o {Vd1zm\!�jd&��kvu
Ï�Ï¨p y d�b<km^a\J�d1{�do}#\_|c^a\ y dfe

[�\!^a`cb#dÌ�ce�u8�fg�Ml\_��}i{a^ab#d1�pd y d1�lzm{a|~}Ddo^akm|c�hk²{jzm{1b#b#k��#�t{a| y k�|~}ik�d�­<`c�<}#k�^~do`c�#�<\Od1|c{���d1b#dpd
b<km�#�t{a��}Dd y { y k�}#kmz�}#{abhd�`f�ë�Skm\ZÒfk�¡c{1�p{a^#�km|ck�{ y k�b#d1\_{
âÖo�e

/��



��{a��{�`f}i\!�_\��md1��{a��{ y k7}ik�z�}i{1b�kl`c�jd��S{a|~}ik y kub#d1\_{
âÖo�}1{skm�<�vk�z�}#b#{�d1�fb#km�<km|~}Dd�`f�jd
à�`¸}i`�d��z'�d1{�km��}Ddo}¯�´ �<}#\_zmd y k1g

� ª u
� 
 ª u

� ¿�{a¿�/ -��¼�W�:u {M�ce�u^u��
�h�c�_\!z�d1| y {�d��ß�w`cd��zR�d1{�{M�ce¶�&��}f�cd1bid��<`c�cb#\!�p\!b�{�k��Skm\!}#{ y d�à�`f}#`�d��z'�d1{�km��}Ddo}¯�´ �<}#\_zmd:}f{^�¸}ikm��{a�
d�|Ñ�d1{'â ¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y k y kzyw\ y {�d1{��#\_��}ik��jd y k y k7}ik�zT�zR�do{#}czm{1�«�cd1�#kh|c{�d�­<`c��}ikh^~d1`c�<�#\Odo|c{cg

� ªxw �|�i¿a¿ 
zy u3�W��� 
 ª�!��v�W{:u&À {M�ce�u&�^�
��{a�Ü��d1�<k�|cd�k��<}Dd�}��´ ��}i\!z�d y {a� y d y {a�qk�Ò¸�tkmb#\!�pk�|~}Dd1\!��}cd�|Ñ�d1{
â)¡c{a��{a^ak�|ckm\ y d y k y {��#\_��}ik��jd
y k y k7}ik�zT�zR�do{ý�k1g

� ªxw µ¼�D��µ 
 y u3�W��� 
 ª�!Àµ|�W�&©aÀ {M�ce�u�µ&�

{}|#~	| Ã �������	����Å������[�z�[������� ������Å����g���0�	�������Æ� � �����
w]d1bid¡km��}ik³�¶���¥}�\_���c�_k��pk�|r}id1��{a� y `�d1��zm{a|T��^a`cb#d��zR�{ak�����d1bid£��k y \_b�d�¡c{1�p{a^1k�â

|ck�\ y d y k�b#k��#`c��}Dd1|~}ik y {�È�����eò�hd��cb#\!�pk�\_bidT} `f}i\!�_\���d1| y {�{a�²�#\!|�d1\_� y k·��d]� É d k¢�Zd���w
� {�µ3�YX�Mµ��k¡�1�:}¶��X�M��R}¦b<km�#�tkmz7}i\�y1do�pk�|r}#k��Â}�^akmb#d1�p{1�p`c���<\_|�do� y k£d1���c�_\�}i` y käy1dob#\��d
yakm�q|�d
�#d#�´ y d y {�d]���ue�� �#k�^a`c| y d´zm{a|:�c^a`cbid7�zR�d1{ zm{a|f�#\_��}i\!` |c{ �³�k7}i{ y { `c�#`�do�Ù}�z�{a� �S{a|~}ik y k
b#d1\_{'â.o½k y k7}ikmz7}i{ab�e¥�l{��cb<\_��km\_b<{�}ikm��}ik'} `f}i\!�_\���d1��{a��u��~�¨�pzmd1|�d1\!��}tkm|#�r`�d1|~}#{�|c{��#k�^a`c| y {
b<k�d1�!\���do�p{a���pk y \ y d1��zm{a� u��~�1�#}�������{�k����a¿Rv�zmd1|�d1\!�me
�������+?±��� ���¡ ~¢¤£¡¥�¦¨§¤©ª�«§��¬�®­À£CBC¦ §ED��K¦FB�GHBJILK"�

�¦d1b#d1z�}#kmb��´ �<}#\_zmd1�mg
º �w\_|�d1� y k²km|~}ib#d y d y {·È����sg¨�c`c�!�#{ y {�d����»zm{a�§d1�p�f�_\!}#` y k¥yod1b<\��d'y1km�G�
º �w\_|�d1� y k �G·Â�eu�uv¸5· y {��¥���ug¸�G·Â�eu�uv¸5·�d1`¸}i{a�|�do}i\!zm{ y {äÈ������
ºÊÉ km�<{a�_`ò�zR�d1{ y {¢È�����gÔu8�~�1��z�do|�d1\_��{V¿¼�Â©Rv�4Ä½��5�
º ��{1|r}id1^ak��§�³�k y \OdÀ{JÈ��7g¸u��¯u+¿���Ë°u�� 1 k�yak�|r}#{a�me

��km�#�tkmz7}ib<{jb#k��#`c��}Dd1|~}#k�k�d�d1���c�_\_d��zR�do{ y d�b#km^1\Ù�d1{ y k²\!|r}#kmb<km�#�<k��z�d1{��p{a��}ib#d y {a��|�d
[�\!^a`cb#dÌ�ce�uRuae	� y \_�<}#b#\��c`c\E�z'�d1{ y d1�qz�{a|~}Dd1^ak�|c�l|�d�b<km^a\J�d1{ y k²\_|~}ik�b#k��#�#k·{Vzmd1|�d1\!��u�µ:u�d¢v1���&�
k²{�b#km�<�vk�z�}#\�ya{jd�­<`c��}ik�^~d1`c�<�#\Odo|c{p�z�d1{��p{a��}ib#d y {a�q|�d�[�\_^1`cbid �ce�u&�¸e
���³�k y \Od�k�{ y k��Eyw\_{
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[�\!^a`cb#dÌ�ce�uRuag É km�#�t{a��}Dd y k�¡c{a��{a^akm|fkm\ y d y k���d1b#d��f`c�_�<{a� y {Hd]��� �#km� y k�}ik�z�}#{abme

[�\!^a`cb#dÌ�ce�u+�¸g�Mh\!�<}i{1^abid1�pd y do�lz�{a|~}Dd1^1km|c�lk�d�­<`c�<}#k²^~d1`c�<�#\Odo|c{ce

/a�



��d y b��d1{ y {�d�­<`c�<}#ks^~d1`f�#�#\_d1|c{p���d1{È
 ªáu��¯u+¿�� Ë°u��>1�k 	0/ ª�¿a¿:}A/1¿:}td1�cb<km�#k�|~}Dd1| y {�`c� � 

|c{1b#�pd1�_\���d y { y k½u3�¯u�v�k²`c�§^1bid1` y k²zm{1|:�¨d1|Ë�zmd y k�µ��~À�e���|G�d1{'â)¡f{a�p{1^akm|ck�\ y d y k��k1g
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Ä Gf³ °RÅ §ED��K¦ �%Æµ?�� ª §� �§�°RG ?CÆ��ÈÇ ª §� �§�°RG �µÆµÉCÊ ª §� �§�°NG
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É È�� u3�'ÀYÃ�Ë u3�WµYÃ�Ë Àv�W�3��Ë
¨�«Y© ±¬± ¦�«Y» ´ u3�¯u�{�Ë u3� �:uFË u��ÒÃ3µ�Ë
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¼@¦��Ð«>»U¸ ´¾´ y>«Y¼ ´ ª É È�� ¯Ñ´ ½ ´ ¸ ¯ ¼ ´ ¨�«Y© ±#± ¦+«Y» ´ }Uª ¯Í¶ ¦+ª�«>»U¸ ´�´�¯ ª¬ª ´¹¯Í±#¶ « ¶ �´@±#¶ ¦ º²´ ­

« ³µ¯²± «Yª§¸ ¯ « ³ ª ¯²±¬¯ » ¶ «Yª ¯ ½Ô«¿½ ¯Í± ½¹«¶���ÖÕ£{G!fÀv�W�3� ��� ��}�«}© ¶ ¦@¼+¦��²«��º �« ´ ¸ ¯ ©U½×Î¶���Ø¸ ¯ ½h«Y¦Zâ
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� ´¾± ¦ ±·¶�¯ ½h«Á¸ ¯ ¸ ¯Í¶�¯Íº �º �« ´ ¸ ¯ ª�«Y¦ ´ âÖo¼} ¯ »&y ´ ¼�y ¯ »U¸ ´ ¸ ¯Í¶¬¯²ºÍ¶¬´ ª ¯Í±°±¬¯ » ± �´ y ¯ ¦ ± « ³µ´�± ¦E�º �« ´ }
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Condições de teste:

`
* delay do discriminador = 42ns

* distância fonte-detetor = 25,0cm

* distância entre fendas = 2,0mm

* largura da fenda = 300,0um

* alta tensão = 2170V

* gás: P10 a 2,0atm

* resolução do MCA = 4096 canais
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k ½ ¯ ¸0¦+¸ ´}º²´ ½ ´Ö´Y±¬º ¦@¼ ´�±#º h´�³ ¦ ´
¸U¦@¨�¦ ¶ «Y¼§d�� ¢ À�À��0­�Î}¼,h¯ ½ ¸U¦ ±#±¬´
k�´ Î�� n © ¶ ¦@¼+¦2zÐ«Y¸ ´ » ´ lon Î « ³ ª ¯Í±¬¯ » ¶ «öª¬© h� ¸ ´ñ³ ªÜh´Y³ ª¬¦ ´ ¯
» e« ´f� ¼@¦+» ¯ «Yª¬¦@¸E«Y¸ ¯Í± � À�µ1�N­

£ ± ª ¯²± ©U¼ ¶ «Y¸ ´�±¿´ j ¶ ¦+¸ ´Y± » ´¹¶�¯Í±#¶¬¯ ¸ ¯ ª ¯Í±¬´ ¼@©xcºGe« ´H±ye« ´ ½ ´�±#¶ ª�«Y¸ ´Y± »E« ± ¥§¦@¨�©Uª¬« ± �U­ÓÀ1� k
�U­ÓÀ�
 ¯ �U­ÓÀ v ­�Ùz½ g�¦+ª ¶ ©U¸ ¯ ¸ ´�±°³È´ © º²´�± º «Y»E«Y¦ ± ´Zº © ³ «Y¸ ´�±yk © ¶ ¦+¼@¦$zÐ«>½ ´�±	´ g>«Y¼ ´ ª É lo¢íº²´ ½ ´

v À



q���À¨� º «Y»E«Y¦ ± À�����{ º «Y»U«Y¦ ± ����Ã v º «Y»E«Y¦ ±
q k 
2ø �¼� v µ q3�0q v À|�'À�

 k �>ø �¼��
rq �¼�ÒÃsq q3� v �
{ k 
2ø �¼�D�"� �¼�W{sq q3� v �

dÌ«Gj ¯ ¼�«��0­¶�U®äø	«>¼ ´ ª É�lo¢ä³ «Yª¬« «ýª ¯²±¬´ ¼+©xcºfe« ´ ¸ ´ ± ¦+»U«Y¼Á¸ ´ d�Î n k © ¶ ¦+¼@¦$z²«Y»U¸ ´ ´ Î�� n
Î��[Ã�� v Î n�� ­

q���À¨� º «Y»E«Y¦ ± À�����{ º «Y»U«Y¦ ± ����Ã v º «Y»E«Y¦ ±
q k 
2ø �¼� v { À|�0q�µ 
|�0q8{
 k �>ø �¼� µ�Ã q3� v À µ¼� v 

{ k 
2ø �¼� µ v q3�'À�µ µ¼� ��À

dÌ«Gj ¯ ¼�« �0­�
Z®ÑÙzª#ª ´ ª ¯ ¼+« ¶ ¦�g ´ ¸E«õª ¯Í±¬´ ¼@©xcºGe« ´ ¸ ´ ± ¦+»E«Y¼§¸ ´ dÌÎ n�³ «Yª�« ´ Î�� n Î��[Ã�� v Î n�� ­
øÖ¦+¸ ¯[´¾¶�¯|{�¶�´ ­

©U½¹« ¯²±#¶ ¦+½¹« ¶ ¦�g>«Ñ¸U«�ª ¯²±¬´ ¼+©xcºfe« ´ ­�£ ± ª ¯²± ©U¼ ¶ «Y¸ ´�± ¸ ¯ ª ¯²±#´ ¼+©UcºGe« ´ ¸ ´ lon Î ±ye« ´ ½ ´�±#¶ ª�«Y¸ ´Y± »E«
dÌ«Gj ¯ ¼�«Ì�0­¶�U­

ÎädÌ«Gj ¯ ¼+«��U­�
v½ ´�±·¶ ª¬« ´Á¯ ª#ª ´ ª ¯ ¼�« ¶ ¦2g ´Á³ «Yª¬«¾« ± ¥§¦@¨�©Uª¬« ± �U­ÓÀ1� k �U­ÓÀ�
 ¯ �U­ÓÀ v ­Z£ ¯ ª¬ª ´
ª ¯ ¼�« ¶ ¦2g ´ w ´ ¦ º «Y¼ º ©U¼�«>¸ ´fºÍ´ ½ ´ «fª¬«Gz e« ´v¯ » ¶ ª ¯�´ »]h©U½ ¯ ª ´ ¸ ¯ÖºÍ´ » ¶ «Y¨ ¯ » ± � © ¯}´ZºÍ´ ª¬ª ¯ ª¬«Y½ w ´ ª�«
¸ ´öº «Y»E«>¼ ºÍ¯ » ¶ ª¬«Y¼L¸ ¯ ½h«Y¦ ´ ª º²´ » ¶ «>¨ ¯ ½ ¯h´ g>«Y¼ ´ ª�¸E« º²´ » ¶ «Y¨ ¯ ½ ºÍ´ ª¬ª ¯²±¬³µ´ »U¸ ¯ » ¶�¯ « ¯Í±#¶�¯
º «Y»E«Y¼N­

� ´ ¸ ¯ ½ ´Y±§º²´ » º ¼@©U¦+ª k « ³ «>ª ¶ ¦@ªÌ¸ ´�± ª ¯Í± ©U¼ ¶ «Y¸ ´�±§¯|{0³µ¯ ª#¦+½ ¯ » ¶ «>¦ ±ykf� © ¯ ´ ª¬© h� ¸ ´}³ ª ¯Í±¬¯ » ¶¬¯
» ´H± ¦@»E«Y¼g¸ ´ dÌÎ n ¶¬´ ª¬»U« ��±#¯ ½¹«Y¦ ± º ª0h� ¶ ¦ ºÍ´�±¬´ ½ ¯ » ¶�¯�¯ ½Ú©U½¹«H« � ©U¦ ± ¦�cºGe« ´HºÍ´ ½ ����Ã v º «Y»E«Y¦ ±yk
´ »0¸ ¯ «�ª ¯²±#´ ¼+©xcºfe« ´ h¯ ½h«Y¦ ± �E»E«Z­
Û���� �! �"JÞ�#%$& �'�#('JÞ

£ ª ¯²± ©0¼ ¶ «>¸ ´ ½ ´�±#¶ ª�«Y¸ ´ »E«}¥§¦+¨�©0ª�«¿�U­ À
q ¶ «Y½ j�h¯ ½ ³µ´ ¸ ¯�±#¯ ªÌ© ¶ ¦@¼+¦$z²«Y¸ ´ » ´}º h«Y¼ º ©U¼ ´ ¸E«
¼@¦+» ¯ «Yª¬¦@¸E«Y¸ ¯ ¸ ´�± ¦ ±#¶�¯ ½h«Á¸ ¯ ¸ ¯Í¶�¯Íº cºfe« ´ ­ n�´ ½ ´ « ± w ¯ »U¸U« ± ¯²±·¶0e« ´ ¸U¦ ±#³È´Y±#¶ « ± ¼+¦@» ¯ «Yª#½ ¯ » ¶�¯ »E«
½ih« ±¬º «Yª�«¾¸ ¯Ñº «Y¼+¦2jUª�«dcºfe« ´
kU´Y±¿ºÍ¯ » ¶ ª ´�±¿º²´ ª#ª ¯²±#³È´ »U¸ ¯ » ¶¬¯²± « º «>¸E« ³ ¦ º²´ ¸ ´H¯²±#³È¯ÍºÍ¶ ª ´¹¶ «Y½ j�h¯ ½
¸ ¯ g ¯ ½ ¯²±·¶ «Yª ¯Í±¬³ «tcº «Y¸ ´Y± ¼@¦+» ¯ «Yª¬½ ¯ » ¶¬¯ ­ £ ½h«>¦ ´ ª�¸ ¯²± g�¦ ´ ª ¯ ¼�« ¶ ¦2g ´ ¸ ¯íº «>»E«Y¼ kx� ©U«Y»U¸ ´ô±¬¯
½ ¯ ¸ ¯ ½ ´�± ¸ ¯²± g�¦ ´�± ¸ ´ ½ ´ ¸ ¯ ¼ ´ ¼+¦@» ¯ «Yª ¯ ½xª ¯ ¼+«dcºGe« ´ « ´�± ¸E«Y¸ ´�±�¯|{Z³È¯ ª¬¦+½ ¯ » ¶ «Y¦ ±¹kZ±#¯ ª�g ¯�º²´ ½ ´

v µ



1,5V - 1024, 2048 e 4096 canais

¥§¦@¨�©Uª¬«z�U­ÓÀ1�U® É¿¯Í± ©U¼ ¶ «Y¸ ´Y±Ö¯,{Z³µ¯ ª#¦+½ ¯ » ¶ «Y¦ ±Ö´ j ¶ ¦+¸ ´�± « ¶ ª�«0gZh¯²± ¸ ¯v³ ©0¼ ±¬´Y± ¸ ´ d�Î näº²´ ½ «Y½ �
³ ¼@¦ ¶ ©U¸ ¯ � { «�¸ ¯ q k 
2ø kE³ «>ª�«�q���À1� k À�����{ ¯ ���YÃ v º «Y»E«>¦ ± ­ ø ¯�p « ´H¶¬¯,{�¶�´ ­

v �



5,0V - 1024, 2048 e 4096 canais

¥§¦@¨�©Uª¬«z�U­ÓÀ�
Z® É¿¯Í± ©U¼ ¶ «Y¸ ´Y±Ö¯,{Z³µ¯ ª#¦+½ ¯ » ¶ «Y¦ ±Ö´ j ¶ ¦+¸ ´�± « ¶ ª�«0gZh¯²± ¸ ¯v³ ©0¼ ±¬´Y± ¸ ´ d�Î näº²´ ½ «Y½ �
³ ¼@¦ ¶ ©U¸ ¯ � { «�¸ ¯ 
 k �>ø kE³ «>ª�«�q���À1� k À�����{ ¯ ���YÃ v º «Y»E«>¦ ± ­ ø ¯�p « ´H¶¬¯,{�¶�´ ­

v 




8,5V - 1024, 2048 e 4096 canais

¥§¦@¨�©Uª¬«z�U­ÓÀ v ® É¿¯Í± ©U¼ ¶ «Y¸ ´Y±Ö¯,{Z³µ¯ ª#¦+½ ¯ » ¶ «Y¦ ±Ö´ j ¶ ¦+¸ ´�± « ¶ ª�«0gZh¯²± ¸ ¯v³ ©0¼ ±¬´Y± ¸ ´ d�Î näº²´ ½ «Y½ �
³ ¼@¦ ¶ ©U¸ ¯ � { «�¸ ¯ { k 
2ø kE³ «>ª�«�q���À1� k À�����{ ¯ ���YÃ v º «Y»E«>¦ ± ­ ø ¯�p « ´H¶¬¯,{�¶�´ ­

v°v



¯Í±#¶ ¦@½h« ¶ ¦2g>«v¸U«�» e« ´f� ¼@¦+» ¯ «Yª¬¦@¸E«Y¸ ¯ ¸ ´ÿlon Îv®) �þú+*�, -/.�01.32 T34�p54²Tv¸768496:�
; ¸=<�· y -/.�0>.?2 � ��@�AB@?C ,D . AFE . @%� -/.�0>. ABG(HJIKA 2 AÖÂ . @?C�G LNM q����PO Ë(Q �SR ­�q�T �
Î ¸U¦ ±#¶  «Y» º ¦+« ¯ » ¶ ª ¯ « w ´ » ¶¬¯ ¸ ¯ ª�«Y¦ ´f�BU ¯i´ ¸ ¯Í¶¬¯²ºÍ¶¬´ ª�w ´ ¦�¸ ¯ À�
WV�� - � ­ÔÎ ½ih« ±¬º «Yª�«�¸ ¯
º «Y¼+¦2jUª�«dcºfe« ´ « ³ ª ¯Í±¬¯ » ¶ «ÿw ¯ »U¸U« ±�º²´ ½YX����G� � ¸ ¯ ¼�«Yª#¨�©Uª¬« kC¯²±¬³ «dcº «Y¸U« ± ¸ ¯ À �Z� ¯ » ¶ ª ¯Á± ¦N­}Î
» e« ´f� ¼@¦+» ¯ «Yª¬¦@¸E«Y¸ ¯ ½ ¯ ¸U¦+¸E«~w ´ ¦ ¸ ¯ �[V'À�Ë�­
Û��·Û \]#_^`# 'JÞ #(a â  �bc ãåÁæ# à

Î ¶ « { «°¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦�cºGe« ´ ¸ ¯ ©U½ü«Y»U«Y¼+¦ ± «Y¸ ´ ª � ½v©U¼ ¶ ¦ º «>»E«Y¼ � lon Î � ¦@»U¸U¦ º «°«¿½¹«Y¦ ´ ª � ©E«Y» �
¶ ¦+¸E«Y¸ ¯ ¸ ¯�¯ g ¯ » ¶�´Y± ³È´ ªÌ©U»0¦+¸E«Y¸ ¯ ¸ ¯�¶�¯ ½ ³µ´ � © ¯�´¥lon Î ³È´ ¸ ¯ « º²¯ ¦ ¶ «Yª k2³ ª ´�º²¯Í±¬± «Y»U¸ ´�ºÍ´ ª¬ª ¯,�
¶ «Y½ ¯ » ¶�¯ ¶ «Y¦ ±z¯ g ¯ » ¶�´�± ­�Î º ¦@½h«�¸ ¯²±#¶ « ¶ « { « k%´�±�¯ g ¯ » ¶�´�±�º²´ ½ ¯ cº «Y½x« ±¬¯ ª ³µ¯ ª#¸U¦+¸ ´Y± ­ Î ¶ « { «
¸ ¯Ö¯ g ¯ » ¶�´�±°¯ ½ ± ¦ ±#¶�¯ ½h« ± ¸ ¯ ¸ ¯-¶�¯Íº cºGe« ´ ¸ ¯ ª�«Y¦ ´f�BU ¸ ¯²³µ¯ »0¸ ¯ ¸E«~w ´ » ¶�¯ ª�«Y¸U¦ ´ « ¶ ¦2g>«�© ¶ ¦+¼@¦$z²«Y¸E«
³ «>ª�« ¯,{Z³µ´ ª ´ ¸ ¯Í¶�¯ÍºÍ¶¬´ ª²­Hd ´ ¸ ´�±Ñ´�±�¶¬¯²±·¶�¯²± ª ¯ «Y¼+¦2zÐ«Y¸ ´�± » ¯²±·¶�¯�¶ ª¬«GjE«Y¼ �U´ © ¶ ¦@¼+¦2zÐ«Yª¬«Y½ w ´ » ¶�¯²±
¸ ¯9dedgf ��­ ¦ ¶ ¦+¼@¦$z²«Yª ¯ ½ ´�±}º²´ ½ ´ ©U»U¦@¸E«Y¸ ¯H³ «Yª¬« ¶ « { «ñ¸ ¯�¯ g ¯ » ¶¬´�± « � ©U«Y» ¶ ¦+¸U«Y¸ ¯ «Y½ ´Y±#¶ ª¬« ±
³µ´ ª ±¬¯ ¨�©U»U¸ ´ � ó�<�h�ij68kÒólimk7nÁó�k�o�4p;µT ��±#³U± � ­íÎ ¶ « { « ¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦�cºGe« ´ ½ih« { ¦+½¹«í¸ ´ lon Î h¯¹´
¦@»"g ¯ ª ±¬´ ¸ ´Á±#¯ © ¶�¯ ½ ³µ´ ½ ´ ª ¶�´ �Bq k=<�TöOr�
h5k � ks� © ¯�± ¦+¨�»U¦s� º « ´ ½ ¯ » ´ ª�¦+» ¶�¯ ª�g>«Y¼ ´ ¸ ¯Ö¶¬¯ ½ ³È´
� © ¯ ¸ ¯ g ¯[±#¯²³ «>ª�«Yª�¸ ´ ¦ ±�¯ g ¯ » ¶�´�±¹kE³ «Yª¬« � © ¯�¯²±·¶�¯Í± ±¬¯�p «>½�½ ¯ ¸0¦+¸ ´�±�º²´ ½ ´v¯ g ¯ » ¶¬´�± ¸U¦ ±#¶ ¦@» ¶�´�±
» ´ lon ÎtOãq�QN­`u�©E«Y» ¶�´ ½ ¯ » ´ ª ´ ¶¬¯ ½ ³È´ ½ ´ ª ¶¬´ ¸ ´ lon Î k ½¹«Y¦ ´ ªoh¯¹± ©E« º « ³ « º ¦+¸E«Y¸ ¯ ¸ ¯
«Y¸ � ©0¦+ª¬¦@ª ¯ g ¯ » ¶�´Y±Ö¯ ½ «Y¼ ¶ «~g ¯ ¼ ´Zº ¦+¸E«>¸ ¯ ­

Î ¶ « { «¾¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦9cºGe« ´ ¸ ´mlon Î×¸ ¯²±#¯ »�g ´ ¼2g�¦+¸ ´ h¯ ¼+¦@½¹¦ ¶ «Y¸E« ³È´ ª ¶ ªy ¯Í± wR« ¶�´ ª ¯²± ®
q�­ ¶¬¯ ½ ³È´ ¸ ¯ÑºÍ´ »�g ¯ ª ±ye« ´ ¸ ´ Î�� n�v
ÀZ­ ¶¬¯ ½ ³È´ ¸ ¯w� ¦ ±#¶¬´ ¨�ª�«>½h«dcºfe« ´ ¸ ´H¯ g ¯ » ¶�´[vX0­ ¶¬¯ ½ ³È´ ¸ ¯ « ºÍ¯²±#±¬´ ¸ ´ � n a«¾½ ¯ ½ih´ ª¬¦+«v¸ ´mlon Îf­
Ù ±#¶¬¯²±§¶ ªy ¯Í± wR« ¶¬´ ª ¯Í±§º²´ ¼�«Gj ´ ª�«>½ä» ´ «>©U½ ¯ » ¶�´ ¸ ´Ö¶�¯ ½ ³µ´ ½ ´ ª ¶�´ ¸ ´¥lon Î kY±¬¯ »U¸ ´]� © ¯

´�± ¸ ´ ¦ ±z³ ª#¦+½ ¯ ¦+ª ´�± ±¹e« ´ ¦@» ¶ ªyh� » ±¬¯Íº²´�± ¸ ´ lon Î k ¸ ¯²³µ¯ »U¸ ¯ »U¸ ´f¯,{Zº ¼@© ± ¦�g>«Y½ ¯ » ¶�¯ ¸ ´ Î�� nA¯ ¸ ´
º ¦+ª º ©U¦ ¶¬´ ¸ ¯x� ¦ ±·¶�´ ¨�ª¬«Y½¹«dcºGe« ´ ­@£ ¶�¯ ½ ³µ´ ¸ ¯ « º²¯Í±¬±¬´ ¸ ´ � n§a«°½ ¯ ½ih´ ª#¦�«L¸E« ³ ¼�« º «°«Y©U½ ¯ » ¶ « ¸ ¯
« ºÍ´ ª¬¸ ´[º²´ ½ «�ª ¯²±#´ ¼+©UcºGe« ´[±#¯ ¼ ¯Íº ¦ ´ »E«Y¸E« ³ «Yª�«[«[« � ©U¦ ± ¦9cºGe« ´
k>³È´ ¦ ±Õ� ©E«Y» ¶¬´ ½¹«Y¦ ´ ª ´ » h©0½ ¯ ª ´ ¸ ¯
º «Y»E«Y¦ ±yk ½¹«Y¦ ´ ª ±¬¯ ª
h« ´ » h©U½ ¯ ª ´ ¸ ¯}¯ »U¸ ¯ ª ¯ cºÍ´�± ¸E«[½ ¯ ½ih´ ª¬¦+« k « ±¬¯ ª ¯ ½x¼@¦+¸ ´Y±z³È¯ ¼ ´ � n ­ n�´ ½ ´
g ¯ ª ¯ ½ ´Y± ½¹«Y¦ ± «Y¸U¦+«Y» ¶�¯GkY³ «Yª�«[©U½¹«Ñ« � ©U¦ ± ¦�cºfe« ´[¯ ½ q���À R º «>»E«Y¦ ±¹k�´[¶�¯ ½ ³µ´ ¸ ¯ « º²¯Í±¬±¬´ ¸ ´ � n
ª ¯²³ ª ¯²±¬¯ » ¶ « º²¯ ª º «h¸ ¯ À3V0qFË ¸ ´H¶�¯ ½ ³µ´ ¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦�cºGe« ´ ­���©Uª�«>» ¶¬¯v¯Í±#¶�¯f³È¯ ª0h�@´ ¸ ´skµ´Y±Ö¯ g ¯ » ¶�´Y±
¼@¦+¸ ´�±Ö³È¯ ¼ ´ ¸ ¯Í¶¬¯²ºÍ¶¬´ ª ±ye« ´ñ³È¯ ª¬¸U¦@¸ ´�±¹k�³µ´ ¦ ±�´ñ³ ª ´ZºÍ¯²±¬±#´ ¸ ¯9� ¦ ±#¶¬´ ¨�ª�«>½h«dcºfe« ´ h¯ ¦+» ¶�¯ ª¬ª ´ ½ ³ ¦@¸ ´
³ «>ª�« � © ¯f´ � n ³È´Y±¬± «¹¼ ¯ ª ´hºÍ´ » ¶�¯ h©0¸ ´ ¸E«h½ ¯ ½ih´ ª#¦�«0­ � ´ ¸ ¯ ½ ´�± ª ¯ ¸U©sz²¦+ª ´¹¶¬¯ ½ ³È´ ½ ´ ª ¶�´

v �



¸ ¯ g�¦+¸ ´ « ´ � n k « ¶ ª¬«8gZh¯Í± ¸ ´ ó�4�[g	Fyx<�nzk k «>©U½ ¯ » ¶ «Y»U¸ ´�´ ¦@» ¶�¯ ª9g>«Y¼ ´ ¸ ¯ ¶¬¯ ½ ³È´ ¯ » ¶ ª ¯ ¸ ´ ¦ ±
« ºÍ¯²±#±¬´�± ¸ ´ � n ­|{ ±¬±¬´ñ± h´í¶¬´ ª¬»E«õ«õ« ¶ ©E«Y¼+¦2zÐ«dcºfe« ´ ¸E« ¶¬¯ ¼�«�½¹«Y¦ ± ¼ ¯ » ¶ «0­ � ´ ¸ ¯ ½ ´Y±yk�¶ «Y½~j¡h¯ ½ k
¯ ¼+¦+½H¦+»U«Yª º²´ ½ ³ ¼ ¯Í¶ «Y½ ¯ » ¶�¯H´ « ºÍ¯²±¬±#´ ¸ ´ � n ¸U©Uª¬«Y» ¶�¯ ©U½ ³È¯ ª0h�+´ ¸ ´ ¦+» ¶�¯ ¦+ª ´ ¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦�cºGe« ´
k
± h´ ¼ ¯ »U¸ ´ «�½ ¯ ½uh´ ª¬¦�«f¸ ´ l n Î « ´ �E»U«Y¼é­	Ù ±¬±#¯f³ ª ´ZºÍ¯ ¸U¦@½ ¯ » ¶�´�¯ ¼@¦+½H¦+»E« ºÍ´ ½ ³ ¼ ¯-¶ «Y½ ¯ » ¶�¯[´
¶¬¯ ½ ³È´ ½ ´ ª ¶¬´ ¸ ¯ g�¦+¸ ´ « ´ � n k «Y©U½ ¯ » ¶ «Y»U¸ ´ « ´ ½ih« { ¦+½ ´ « ¶ « { «¹¸ ¯ « � ©U¦ ± ¦9cºGe« ´ ¸ ´ lon Î k
� © ¯ » ¯²±#¶¬¯íº « ±#´ h¯ ¸ ¯Íº²´ ª#ª ¯ » ¶¬¯í±¬´ ½ ¯ » ¶¬¯ « ´ö¶¬¯ ½ ³È´ ¸ ¯hº²´ »"g ¯ ª ±ye« ´ ¸ ´ Î�� n ¯ « ´ö¶¬¯ ½ ³È´
¸ ¯[³ ª ´�º²¯²±#± «Y½ ¯ » ¶¬´ ¸ ´�º ¦+ª º ©U¦ ¶¬´ ¸ ¯w� ¦ ±#¶�´ ¨�ª�«Y½¹«dcºfe« ´ ­§Î h©U»0¦ º «Á¼@¦+½H¦ ¶ «dcºGe« ´ » ¯Í±#¶ « ± ¦ ¶ ©U«dcºGe« ´ h¯
´ »]h©U½ ¯ ª ´ ¸ ¯vºÍ´ » ¶ «Y¨ ¯ » ± ½ih« { ¦+½¹« ³È´ ª º «Y»U«Y¼ k � © ¯ » e« ´h³µ´ ¸ ¯ ©U¼ ¶ ª�« ³ « ±¬± «Yª v 
�
�X�
 k°p h« � © ¯
© ¶ ¦+¼@¦$zÐ«>½ ´�± q v`} �
	�ó ³ «Yª�«�«Yª#½h«Gz ¯ »E«>ª ´ » h©0½ ¯ ª ´ ¸ ¯Ñº²´ » ¶ «Y¨ ¯ » ±¿³µ´ ª º «>»E«Y¼é­

£ ¶�¯ ½ ³µ´ ½ ´ ª ¶�´ ¦@» ¶ ªyh� » ±¬¯Íº²´ ¸ ´ lon Î h¯�º²´ ½ ³È´Y±#¶�´sk ¸ ´ ½¹¦@»E«Y» ¶�¯ ½ ¯ » ¶¬¯Gk�³µ¯ ¼ ´}¶¬¯ ½ ³È´
¸ ¯ÑºÍ´ »�g ¯ ª ±ye« ´ ¸ ´ Î�� n k ¦+» º ¼+©U¦@»U¸ ´
k «Y¦+»0¸E« kU´�¶�¯ ½ ³µ´ ¨�« ±#¶¬´�³È¯ ¼ ´�º ¦@ª º ©0¦ ¶�´9� ¦ ±#¶¬´ ¨�ª�«>½h«Y¸ ´ ª
³ «>ª�«}¼ ¯ ª k ¦@» º ª ¯ ½ ¯ » ¶ «Yª ´ÖºÍ´ » ¶ «Y¸ ´ ª§¸ ¯�¯ g ¯ » ¶�´�± ¯�¯²±#º ª ¯ g ¯ ª ´ ª ¯Í±¬³µ¯²º-¶ ¦2g ´ g>«Y¼ ´ ªg»E«¿½ ¯ ½uh´ ª¬¦�«Z­
£ ¶�¯ ½ ³µ´ ¸ ¯ñºÍ´ »�g ¯ ª ±ye« ´ ½ ¯ ¸U¦@¸ ´ ¸ ´ Î�� n Î��[Ã�� v Î n�� w ´ ¦L¸ ¯ X[V�TG�rG ¯õ´ô³È¯ ª0h�+´ ¸ ´ ¸ ¯� ¦ ±#¶¬´ ¨�ª�«>½h«dcºfe« ´ À���� 0 G � º²´ ª#ª ¯Í±¬³µ´ »U¸ ¯ » ¶¬¯ « � ©E« ¶ ª ´¾³µ¯ ªyh�@´ ¸ ´�± ¸ ´ o7684�o�~¹¸ ¯ À�� l M�z � k0´ � © ¯
¼ ¯ g>«J«i©U½ ¶¬¯ ½ ³È´ ½ ´ ª ¶�´ ¸ ¯ R V��G�rG k ºÍ´ ½ ´ ¦@¼+© ±·¶ ª¬«J«i¥§¦+¨Y©Uª�« R ­ À°��­�Î w ´ ª#½h« ¸ ¯í´ »U¸E«

¥§¦@¨�©Uª¬« R ­ÓÀ°�Z® ¢ ¦@»E«Y¼Y¸ ¯zº²´ »�g ¯ ª ±¹e« ´ ¸ ´ Î�� n � ± © ³µ¯ ª#¦ ´ ª � ¯z³ ©U¼ ±¬´ ¸ ¯&� «GjU¦@¼+¦ ¶ «dcºfe« ´ ¸E«L½ ¯ ½ih´ ª#¦�«
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MCA desenvolvido


Condições de teste:

* delay do discriminador = 42ns

* distância fonte-detetor = 25,0cm

* distância entre fendas = 2,0mm

* largura da fenda = 300,0um

* alta tensão = 2170V

* gás: P10 a 2,0atm

* resolução do MCA = 4096 canais
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MCA comercial (EG&G Ortec)

Condições de teste:
* delay do discriminador = 42ns
* distância fonte-detetor = 25,0cm
* distância entre fendas = 2,0mm
* largura da fenda = 300,0um
* alta tensão = 2170V
* gás: P10 a 2,0atm
* resolução do MCA = 4096 canais
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óD� ö�ò ú þ3ü ² Ë[ËÎËÎËQ->/¥õ û ö ú�ô c /"?3þ3ü ú ü�ô û òAýJò�ÿ-ö�þ3ò ú ->/ ú ò û ò�Î"/ ú ýÃÐ/¥ó�ò02,/ ú ��ô3ò û / õ Ðö�-3òAþ5/ ú ü þ3ü�ö�ý û ö
þ3ü4? ú òJþ�ö�þ3ü c 2,/"�./·/ ú ñ'ó54lï ú ÷ ` -3õ@/ ñ ü û /·->/¥õ A�
YõK24/"? ú ò úFû ü%ü,� ô û òAýJò�ÿ?ö�õ ô�� ö�ýJò0?3ó�ô�ö�ó¥ü4�
þ3ü ú 2½õ;ò û ò'Îcö�ó û ü _ û / ô c 2,/"� ò'? úFû õ;ô'\2Zñ/¥ü ú ]îô3ü�-�ü?õ�� ò û ü4� ö1/.-3õ@/ ñ ü û ò úFû ö.24/"? û õ;ô¢òAõ¯/ÎZ ñ ü û / ú c ]îô3ü
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ñEòJó¥ô3õ�ö���÷ 	 ø©ÀÈü�\2 ñö1/(þ3ü¤ô5� öôóÍõ�
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Îeñö1/(þ3ü ú þ3ü ú ò0�.-3ýAü ú -6/¥õ û ö ú ýÑÐ/¥ó¥ò02?ö ú c -3ö ú;ú ö1?3þ5/Q-6/¥õ¯24/"? û ö�þ5/�õ;ü ú ü ú /"� ö�þ5/¥õFü ú ö û Ðüu/ÎZ ñ ü û / ú
� ö�ò ú 2,/"�.-3ýAü _ / ú ÷ Ì _ ò úFû ü,� c ö û ô�ö�ý'� ü4? û ü c þ5/¥ò ú û ò0->/ ú þ5/"�(ò0?3ö1? û ü ú þ¢ü A�
Yõ c /GF�ü½õ;òAý'/¥ó
A�
Yõ ü|/HF·A�
Yõ�óJI�@_³ � (�BO:LK ú Á"­�@�@.*'M_Â ´f@D:1³F<1´®@.* ö�Bm³�CN�ÈBm´CA�
Yõ ô c þ3òoWqü½õ;ò'?3þ5/ Z�ö ú ò02?ö1�(ü,? û ü
]îô�ö1? û / xö ú ò'? úFû õ;ô'\2Zñ/¥ü ú ü²ö1/ ú õFü,2½ô3õ ú / ú þ¢ò ú ->/"? Ðd Î¥ü½ò ú ÷ ` ú ü½ó¥ô5?3þ5/.�RÐü û /ùþ5/�þ3üu-3õ�/ ñ ü û /S-�ö�õ�ö
öôóÍõ�
 ú ô û òJýAòoÿ-öL� Ðö7]ùô¢ò0?�ö þ3ü Ì¹úFû ö�þ5/ ú c ��ô3ò û /½Ðô û òJý ?5/ -3õ�/ ñ ü û /°þ3üS2?òAõ�2?ô3ò û / ú�ú ü�]îô3ü4?52?òAö�ò ú
24/"�Q/K2,/1? û ö�þ5/¥õFü ú ú Ðd ?�2?õ@/1?5/ ú c òAþ3ü4? û ò ¡ 2-ö�þ5/�õ;ü ú þ3ü ú ü,?¢��ö c 2½òAõ�2?ô3ò û / ú ]îô3ü|->/ùþ3ü,� ú ü½õ þ¢ü ú Ó
2½õ;ò û / ú -6/¥õ ô5� ö ú ü)]îôàbü,?52½òTö�þ3ü ü úFû ö�þ5/ ú Z�ü,� þ3ü ¡ ?3òJþ�ö¢÷ ` �RÐü û /Èþ5/ þ3ü ú ü ü,? û õ;ö�õ»24/"�
ô5� -3õ@/ ñ ü û /*öL-�ö�õ û òJõ�þ3ü�ü ú ]îô3ü,� Ðö û ò'2,/ ú Ðü3/L� ö�ò ú þ3òAõFü û / ü3?3ö û ô3õ;ö�ýw->/ ú;ú Ðd Î�ü?ý -�ö�õ;ö^]ùô¢ü,�
ñ Ðö û õ�ö[Z3ö�ýA�5/�ô 2,/"� -3õ�/ ñ ü û / þ¢ü»2?òJõ@2?ô¢ò û / ú þ3òJó¥ò û ö�ò ú²ú ü4� ô û òAýAòoÿ-ö�õ¤ýÑÐ/¥ó¥ò02?ö -3õ�/¥ó¥õ;ö1�ªÐö+Î¥ü?ý ÷ ÐÌ
ö ö7Z6/¥õFþ�ö�ó¥ü4� 2½ýÃÐö úFú ò'2-ö c /"?¢þ3ü ô û òAýAòoÿ-ö1�./ ú þ3ò ú ->/ ú ò û ò'Î1/ ú Z«Ðö ú ò'2,/ ú c 24/"� ú ü?ô ú õFü ú - ü42 û ò�Î"/ ú
ú Ðd �aZ>/¥ý0/ ú ó¥õ Ðö ¡ 2,/ ú ü / ú ò0? û ü?õ;ýJòAó
ö��Q/ ú þ3ülWD/¥õ�� ö ]îô3ü WD/¥õ@�(ü,� / 2?òJõ@2?ô¢ò û / þ3ü ú ü ñ öcþ5/3÷ `
�RÐü û /Èþ5/ þ3ü�ü ú ]ùô¢ü,� Ðö û ò'2,/ WD/¥ò / ü ú 24/¥ýA�¢òAþ5/»-3ö�õ�ö õFü-ö�ýJò�ÿ-öcõz/L-3õFü ú ü,? û ü û õ;ö[Z�ö�ýJ�5/ c -6/¥õ ú ü?õ·/
� ö�ò ú -3õ5Ðö û ò'2,/ üPÎùòÃÐö�Î�ü?ý�ü,�¿?5/ ú;ú ö ú ò'? úFû ö�ýTö<\2Zñ/¥ü ú c þ3ö�þ�ö�ö�þ¢ò0�(ü,? ú ñö1/�þ5/C2?òAõ�2?ô3ò û /�öC-3õ@/ ñ ü û öcõ?÷
OI/Èþ3ö ú ü úFû ö ú ö[Z>/¥õ;þ�öcó¥ü,? ú þ3üt-3õ�/ ñ ü û /�ü úQû ñö1/�þ¢ò ú ->/"? Ðd Î¥ü½ò ú þ3ü,? û õ�/�þ3ü�ô�� �(ü ú �Q/�ö1�aZ3òJü,? û ü
þ3ü²þ3ü ú ü,?�Î1/¥ý'Îùò0�(ü,? û / c 2��3ö1� öcþ5/ þ¢üQPI®L�¶ÂR*
<1´ BZ®+Â�÷ Ì¹úQû ü(�Ã®TS:´U,À<1³�@XWD/¥õ@?3ü42?ü û /ùþ�ö ú ö ú Wqü?õ;õ;ö+Ó
�(ü,? û ö ú ?¢ü,2?ü ú;ú Ðö�õ;òAö ú -�öcõ�öu/C-3õ�/ ñ ü û / ü6ò0�.-3ýAü4� ü4? û ö<\2Zñö1/�þ3ü6ô5�O2?òJõ@2?ô¢ò û / û ö�? û / ü4� öôóÍõ�
 ú
]îô�ö1? û / ñØóV4lï ú þ�ö���òJýAò'? _ ÷

ÊUËW!
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Õ Ò \^]`_�a

ó¹õ@/�ó¥õ�ö1� ö�ó¥ü½õ�ö�þ5/�õ%þ5/ 
�ü ú ý'/¶2?ö�þ5/¥õ©þ¢ü =?Bm´_��÷
bdcfehg�ikj?lfm�nkoqp�r�st n pqikj-u lfm�nkoqp�r�s�u
v j=wxiky�z{y�p|n ch}.~v r�rU� � v��?���k�d�v���� v rfrU� � v��f������3� ���k�d�lT� � s.� � lf� � �?���k�d�lT� � ��� lT� � s.� � lT� � �f���� r�rU� � � �?���k� nq~�p ���.j-u z{jx�fu �� ��� � rfrU� � � �f���
���hg+y�pqnkch}+~� � ��� � ���3� ���� ��� lT� � ���2�h�N��� v rfr=  v r �   v�¡   v£¢   v�¤   v�¥   v£¦   v¨§   v�©   v s+  v r=  v��f�ª � lT� � �«� r �3���q�   v rfrx  v r �   v�¡   v£¢   v�¤   v�¥   v�¦   v?§   v�©   v s+  v r �ª � lT� � �«� s �3���q�   �   v rfr=  v r �   v�¡   v£¢   v�¤   v�¥   v£¦   v?§   v�©   v s �ª � lT� � �«�N©¬�3���q�   �   �   v rfrx  v r �   v�¡   v­¢   v�¤   v�¥   v�¦   v¨§   v�©f�ª � lT� � �«��§��3���q�   �   �   �   v rfrx  v r �   v�¡   v£¢   v�¤   v�¥   v�¦   v?§��ª � lT� � �«�3¦U�3���q�   �   �   �   �   v rfr=  v r �   v�¡   v£¢   v�¤   v�¥   v£¦��ª � lT� � �«�N¥¬�3���q�   �   �   �   �   �   v rfrx  v r �   v�¡   v­¢   v�¤   v�¥f�ª � lT� � �«�N¤¬�3���q�   �   �   �   �   �   �   v rfrx  v r �   v�¡   v£¢   v�¤����
j�}�e®l�m�nqokp¯r�s

ñEòAó¥ô¢õ�ö�°�÷�Ê¥ø5°LÐ/¥þ3òAó1/ WD/1? û üQ± ü4�³²�� Ì õµ´©þ5/ þ3ü ú ý0/E2-ö�þ5/�õ%þ3ü`¶2·"V.S¸±h¹»º­·{P¸V�Ê ² ´
²8-3õFò0�(ü?òAõ;ö -�ö�õ û ü þ5/ 2 Ð/¥þ¢òAó"/ þ3ü ¡ ?3ü / ?�/"� ü þ�/Ç24/"�Q->/"?3ü4? û ü�÷ Ì � ú ü½ó¥ô3òJþ�ö c

Î¸bü,�!ö ú þ¢ü,2?ýAö�õ�ö¸\2-¼/¥ü ú þ5/ ú6ú ò0?�öcò ú þ3ü²ü,? û õ;ö�þ�ö(ü ú ö5Ðd þ3ö¢÷©À½¼ö1/(þ3ü,2½ýTö�õ;ö�þ5/ ú%û õ�bü ú Z�ö�õFõ�ö1�(ü,? û / ú c

�±�Ê ² =?Bm´_�L´ c À Ì õV± � =?Bm´q�:´#üNµ�±�Ê ² =?Bm´q�:´#ü�ô5� ú ò0?3ö�ý þ3ü�ü4? û õ�öcþ�ö�°ôõ�¾ ÷£²P-¯Ð/ ú ö�þ¢ü,2?ýAö�õ�ö¸\2-¼ö1/
þ5/ ú ú ò0?�ö�ò ú c û ü,�./ ú / Z3ý'/¶24/G¿ÁÀLÂ½ÃÎVT·hÄLÅRS
÷ �6ü úQû ü Z3ý'/¶24/ ú ¼ö1/ ò0? ú ü?õ;òJþ�ö ú ö ú ü�]îô�ö<\2J¼/¥ü ú ]îô3ü
þ3ü ¡ ?3ü4� ö;Wqô5? \2-¼ö1/�þ3ü û õ�ö�? ú Wqü½õ�bü,?�2?òTö�þ�/32,/"�.-6/1?3ü,? û üc÷ ÐÌ W�Ðö�2?òAý /ÎZ ú ü?õrÎcö�õ ]îô3ü�þ3ü4- ü4?3þ3ü,?¢þ5/

ÊÎÊUË



þ5/·Îcö�ý'/¥õ�þ3ü=À Ì õ c ö ú ö�Ðd þ�öNµ ú ü?õ Ðö¤ö�ü,? û õ�ö�þ�ö²
 þ3ü ú ý0/E2-ö�þ�öt/�ôQ?Æ¼ö�/3÷ ÀÈü4?3þ5/ ö ú;ú ò0� c ]îô�ö1?3þ�/
þ3ü ¡ ?3ò'�Q/ ú /YZ�ö�õFõ�ö1�(ü,? û /·À Ì õK24/"� /tÎcö�ý'/¥õ �Ac ->/¥õEü _ ü4�Q-¢ý0/ c ü úFû ö1�Q/ ú W ö[ÿ?ü4?3þ5/·24/"�h]îô3ü0ö
ú ö5Ðd þ�ö6þ5/Ç¹»º­·{P¸V�Ê ² ú ü ñ ö�ö�ü,? û õ;ö�þ�ö�
 þ¢ü ú ý'/¶2?ö�þ�ö � =?Bm´q��xö�þ3òAõFü?ò û ö¢÷�
�ü úQû ö:WD/�õ@� ö c ü úFû öcõ;ü,�./ ú
ö�ý'/¶2?ö1?3þ5/ ú /"�(ü,? û üÈ! =?Bm´q�=-�öcõ�ö�ü4?3þ3ü?õFü	\2?ö�õÀöt� ü4�ªÐ/¥õFòTö c W ö[ÿ½ü,?3þ5/u24/"�h]îô3ü û /Èþ�/·/�ü ú -�ü,2 û õ�/
þ�ö(ö[]îô3ò ú ò.\2J¼ö1/ ü úQû ü ñ öQ2,/"? û òJþ5/(ü,� ú /1� ü4? û ü ²LÉ ª½}	Ê ² 2-ö�?�ö�ò ú ÷«µ�ô�ö1?¢þ5/Q/(ô ú ô¯Ðö�õ;ò'/ ü ú 24/¥ýA�3ü
ô û òAýJò�ÿ-öcõ©/ ú � ËW!¥³B2-ö�?�ö�ò ú þ3ò ú -6/"? Ðd Î¥ü½ò ú c /3Î�öcý0/¥õ#þ3üNÀ Ì õ ü,?�ÎùòTöcþ5/(ö1/Q¹»º®·|P¸V�Ê ² Ðü�òAó�ô�ö�ý öýË�ü
?3ü4?3�îô5��þ3ü ú ý0/E2-ö�� ü4? û / Ðü%õFü-ö�ýJò�ÿ?ö�þ5/·?5/²þ�ö�þ5/¤þ3ü ú ö�Ðd þ�ö�þ5/`²�
Ç°�÷ ` Z�ö�õFõ�ö1�(ü,? û /¤þ3ü ú ö�Ðd þ�ö
±
µ`´0þ5/»24/"�Q->/"?3ü4? û üÊ¹»º­·{P V�Ê ² Ðü�õFü?ó¥ò úFû õ;ö�þ5/ c /¥ô ú ü ñ ö c ?5/L�./"� ü4? û / ü4�ì]îô3üC2��3ü?ó
ö ô�� ö
û õ�ö1? ú ò.\2J¼ö1/L-6/ ú ò û ò'Îcö xö ü4? û õ�ö�þ3öË°ôõ�¾ /»Îcö�ý'/¥õt?5/ Z�öcõ;õ�ö�� ü4? û /°
<Ðü�þ3ü ú ý0/E2-ö�þ5/ c /¥ô ?Æ¼ö1/ c ü
ö�õ�� ö7ÿ?ü,?3ö�þ5/S?5/ Z�ö�õFõ�ö1�(ü,? û /Qµ ö û Ðü ]îô3üN/¥ô û õ;ö û õ�ö�? ú ò�\2-¼ö1/S/E2,/¥õFõ�öB?�ö ü,? û õ;ö�þ�ö%°ôõ�¾ ÷

ÊÎÊÎÊ
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` ²z?�ö�ýAò ú ö�þ�/¥õrÓ�� ô3ý û ò02?ö1?�ö�ýNÐü ô û òAýJò�ÿ-öcþ5/°ü,�82,/"? ñ ô5? û / 24/"� ô5�8-3õ@/�ó¥õ�ö1� ö þ3ü ò'?¶Ó
û ü?õ.W ö�2?üB24/"� / ô ú ô¯Ðö�õFò0/ c ]ùô¢ü32���ö1� ö1�Q/ ú ²P2)] Ê�
�÷ ` -3õ@/�ó¥õ�ö1� öQ->/ùþ3ü ú ü½õ�ü _ ü,2½ô û öcþ5/°ü,�
]îô�ö�ýo]îô3ü?õ=2,/"�.-3ô û ö�þ5/¥õ«-�ü úFú /
öcý û ò0->/ óV°¹?�/ ö1�QZ3òAü4? û üu/"- ü½õ�ö12½ò0/"?3ö�ýÆÐ ò0?3þ�/:Ñ ú !�}B/¥ô ú ô¶Ó
-�ü?õFò0/¥õ½÷ÒOI/Èþ�/ / -¢õ@/¥ó¥õ;ö1� öËÓD/¥ò£þ3ü ú ü4?jÎ1/¥ý'ÎùòJþ5/ ô û òAýJò�ÿ?ö1?3þ5/ / ö1� Ô3òAü4? û ü þ3ü -3õ�/¥ó¥õ�ö�� ö½Õ2J¼ö1/

�ü½ý0-3�3òH2,/"�./�Óqü?õFõ�ö1�(ü,? û ö þ3üu-3õ�/¥ó¥õ�ö�� ö½Õ2J¼ö1/3÷

Ö -3õ@/�ó¥õ�ö1� ö)²z2�× Ê�
 û ü4� 2,/1�Q/L-3õFò0?52½ò0-�öcý /WÔ ñ ü û ò�Î"/L-�ü?õ�� ò û òAõ�ö|Îùò ú ô�ö�ýAòoÿ-ö½Õ2J¼ö1/ þ5/
ü ú -�ü,2 û õ@/ õFü ú ô3ý û ö1? û ü*þ3ü ô�� ö ö-×îô3ò ú ò+Õ2J¼ö1/ þ¢üµþ�ö�þ�/ ú ÷ Ö ü ú -�ü,2 û õ@/ Ðü �./ úFû õ�ö�þ�/ ü4� ô�� ö
ñ ö1?¢ü?ýTö ó¥õ Ðö ¡ 2-öØ×îô3ü û ü4� / ü?ò{Ù¶/ �5/¥õ;òoÿ,/"? û ö�ýEõFü,-3õFü ú ü4? û ö1?3þ�/µö»->/ ú ò�Õ2-¼ö1/ þ¢ü�ò0?52½òAþÆÚü4?52?òAö þ5/ ú
Ó�Ð/ û /"? ú ?�/(þ¢ü û ü42 û /¥õ0ü·/�ü?ò�Ù¶/3Î¥ü½õ û ò02-öcý �Q/ úFû õ;ö1?3þ5/ ö ú 2,/"? û öcó¥ü,? ú ü4�J2-ö�þ3öB-6/ ú ò+Õ2J¼ö1/3÷V°©ö�þ�ö
->/ ú ò�Õ2-¼ö1/�þ�/ ü ú -�ü,2 û õ@/.2,/¥õFõ;ü ú ->/"?3þ3ü ö(ô��J2 Ð/¥þ¢òAó"/�þ3ü ú ö5ÐÛ þ�ö�þ5/�²�
Ç°�÷

² ú 2?ö�õ�ö�2 û ü½õÑÐÛ úFû ò'2-ö ú Óqô�?52?ò'/"?�ö�ò ú � ö�ò ú ò0�.->/¥õ û ö1? û ü ú þ5/Q-¢õ@/¥ó¥õ;ö1� ö�²P2�× Ê�
 ú ¼ö1/¢ø
ÓLÀ¢ö�ý�Î�öcõ / ü ú -�ü,2 û õ@/ ü,� ô5� ÓD/¥õ@� ö û / -3õ5Ð/"-3õ;ò'/ þ5/ -3õ@/¥ó�õ�ö1� öyÓ �z?3òJþ3ò0�(ü,? ú ò0/+Ó

?�öcýf±Q÷`ô5?3òÜ´#üu?5/ ú ÓD/¥õ�� ö û / ú ²tÀ­°��.��±Q÷`þ�ö û ´2ÝRÞÎó Ì 4³±®÷ ñ -¢ó¨´£ü²���fO=�ß²ùóà±®÷áÔ5�.-d´ 1
Ó²
�ò ú ->/¥õ�þ3ü õFü,2½ô3õ ú / ú ó�õ Ðö ¡ 24/ ú Ý¾24/"�Q/ ->/¥õ�ü2Ù¢ü4�Q-¢ý0/3ø|Îùò ú ô�ö�ýJò�ÿ?ö½Õ2-¼ö1/µþ5/ ü ú -�ü,2 û õ�/

24/"�Q/ ->/"? û / ú /¥ô 2,/"�./*ýAò0?¢��ö»2,/"? û ÐÛ ?îô�ö£Ý ö�ô û /�Ófü ú 2-öcýTö£Ý�ü ú 2-ö�ýAö*ý'/¥ó
ö�õ,ÐÛ û � ò'2-ö£Ý þ3ü ¡ ?¢ò+Õ2-¼ö�/ þ3ü
� ü?ó¥ò¬¼ö1/�þ3üÇ��? û ü½õ;ü úFú üØ± �âÖ ��´£üÁãH/¶/1� 1

Ó²
�ò ú ->/¥õ�þ3ü õFü,2½ô3õ ú / ú Ý#þ3üØÓ�Ðö12?òJý©ö12½ü úFú /­Ý©-�ö�õ�ö 24/"? û õ�/¥ýTö�õ�ô5� ö öJ×ùô¢ò ú ò�Õ2-¼ö1/¢÷ Ì ? û õ;ü
ü úFû ü ú õFü,2?ô¢õ ú / ú þ3ü_Î¥ü,�./ ú þ3ü úQû ö12?ö�õ?ø ú ü?ýAü�Õ2-¼ö1/ þ5/N?tÐô5� ü½õ@/²þ3ü=2-ö1?�öcò ú þ5/�ü ú -�ü,2 û õ@/£Ý�2,/1? û õ@/¥ýJü ú
À�Oµ² � O ü À�O Ö ó -�öcõ�ö ò0?3ò'2?òTöcõ ü ü4?52?ü½õ;õ�öcõ ô5� ö ö-×îô3ò ú ò+Õ2-¼ö�//þ3ü þ�ö�þ�/ ú Ý�ü ñ ö1?3ü?ýAöy-�ö�õ�ö
24/"? ¡ ó¥ô¢õ�ö½Õ2J¼ö1/ þ3ü²ö-×îô3ò ú ò+Õ2-¼ö�/.->/¥õ û ü,�.-6/S-3õ�/¥ó¥õ�ö�� ö�þ�/ 1

ÊÎÊ ²



Ó#ñ /¥õ�?3ü,2½ü?õ¯/ õ;ü,2½ô3õ ú /|� ö û ü4�ªÐö û ò024/�þ3üu�RÐü?þ3òAö�þ3üu-6/"? û / ú ö�þ ñ ö12½ü,? û ü ú�1
Óôó ü½õ@�(ò û òJõ0ö.Îùò ú ô�ö�ýJò�ÿ-öRÕ2-¼ö1/ þ3üNÎºÐöcõ;ò0/ ú ü ú -�ü,2 û õ@/ ú�ú ò0��ô3ý û ö1?3ü-ö�� ü4? û ü%± õ;ü42?ô3õ ú / � 
��

þ5/ÊÐ ò'?3þ5/�Ñ ú ´�÷V² ö-×îô3ò ú ò�Õ2-¼ö1/�ü4� 2?ô3õ ú /RÐüuÎùò ú ô�ö�ýJò�ÿ?ö�þ�ö�ü,� ô5� ö�þ�ö ú ñ ö1?3ü?ýAö ú ÷
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