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��� ��	�� �� ���+���� ,+��� ������ ����� �� �� ������	 ����+���� ���� ������������ ��+
������ ����
�� ��� ����� $��������� ����� ���� ��� ������������� /��	 �� � ������� ��7���
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��� ���� �� ��� ������� ��7��� ��� �� �������	 	����	��� �� ��� �
��������A ���
����� �
��� ��	 ��� ������
� �� ��� ������ ������� �� ��� �
�������� �� ������� ����
�8�� ��� � ���A ��� ������� ��7��� �� ��.��� �� �� � ����� 	���� �����A �� ��� �
�������� ��
������A ��� ������� ��7��� �� ������ �
���� � ��
���� ���� �� � ����. ����� �� ��� ������
����� ,+��� �
����A �� �������� � ��
���� ���� �����A �� ��� ,+��� ������
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��� ��	 ���� ��� �� ���
���� ���
������� ;
���������A ��� ��	�
� �� ��� ������ ��9
���	 �� ��	���� ��� �������	
����. ��	� ����� �� ��� ����� �8� �� .�A ��� �������������� ��	�
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����� �� ��	 �� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��7��� ��	 ��� ������ ���� ������������A !
�� ��� �����	A ��	 "� ���  �� ��� �������� ������
	� �� ��� ������ ���� ����  �����������
����� �� ��� ����� �� �
� ���� �� ����� B���� '������ ��	 (����	 B�--�CC� �� ��	  �
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�� ���
������ .���� �� ��	�� �� /�	 ���

#��
� ������ ����. ����� ���� ���� 	��������	 ��	 ��
	��	 �� �
� 
���<� 	
����
��� ���� ��� 	���	�� BQ�L��.���.� B�88 C �������� � 	������	 ����� ���� ������� �����	�A
������ ��	 ����������C� ����� ����. ����� ��� �� ��
�	 �������������� �� ���+���� ������
�������A ���������	 �� � ��������� �� � � � ��� ����. ����� �� $2,� ��� ���������
��
����A 	��������� �����+���� �
��
���� ���� �
�������� & � ) ��	��� �� ������
	�
������ ���� ����� � � �8�� ��� � ��� 9
�������� �
��������� ����. ����� ��� ���� ��
��
�	 ���������	 ���� ���� ���� ����� ��	 ��� /��� �<����� �� �
�� � ������ �� '���
�
,+�A ����� ���� �
������ ����� �� � �� ���
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���� ��
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��� �� �����	 ?�����9
�����@ ��� ��� ���������� �� ����� ����
��� ���� ��� 9
���� ����� ��
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������� 0
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����� ����������
��� ������� ��� 
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Optical Emission Line Properties

TABLE 1
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�#$ ���������+����� �������A ��
����	 �� ������� �88� �� ��� %
������
(���� #����� ��	 	�����	 �� ��� ,+��� ��	 ����� ��� ��������� B��� G��.��� �� ���
B�88 CCA �� �������	 �� ����� �����
�����A E%2+, B��� �
	�3+ET������� �� ��� B�88"C ���
	������CA ���( B	�������	 �� 1������� �� ��� B�88 CC ��	 (6� B��� >�	����� �� ��� B�88 CC
��� ����	 �� ��� ��	�	 ���. ������� ����������

(
���#
�$% ��	�	 ���. �� 	���	�	 ���� ��
� ���+	�������� ��	
���A ��� �������	
����� ��� 	�������� ��	 ��� ����� ��� ���������� ���� %��� ��	
�� �������� � �
������
���. �� �-� �- ��� �
����� �������	 �� &)& ���9
� ��	 &)& ����������� ��<��� �� �"�
�� ��	�� ����� ��� 	������� ������� ��� ���. ��	 ��� 	������� �� �"�� �� ��	 ���
���������	��� ���
��� ��<�� ��3� �� ! �������

��� ���. �� �������	 �� � ������ �
������ ����� �� ��8 �� ����.����A ����� �����+
������� �� ,+���� �� ����� ���� �8 H ����� "8 .�>A ��
�	 �� � �88 �� ����. ������
/��� �
����� ����� ������������ �� ������� ���� -� H ����� �8 .�>� ��� ���. �� ���+

����
��	 �� '�������� ������� ��	 ��� ����������� ��<��� ��� �����	 �� ��� �
������
����� �� ����� �� �������� ������� �� � ������ �
������ ������ # ����
�� �� ��� ��	�	
���. �� ����� �� /�� ��!�

��� ��	�	 ���. �� ���������	 �� � ����������A ���� ���� �����	�� ���������� �
�����
��	 	������� ��� /��	 �� ���� �� ���� ��	
��� ��� ���������� �� �� �
�� �������	 ��
��
� �9
��� ��	
��� �� �- �� ��	� ��	 �"�� �� ������A ���� ��� �
�	���	�	 �� ��� ����
�� ��� ����� �� -�� � �- ��� �
������ ;��� ��� �������� �� ��� ���������� ��� ���
�����
(
���#
�$% /��	 �� ���� �� �8&Æ � !)Æ� ��� ���������� �� ���
����
��	 �� '��������

���� � �88 �� ����. �
������ ����� ��
�	 �� � �88 �� ����. ������ /��� �
������ #
����
�� �� ��� ���������� ��� �� ���� �� /�� ��&�

����� ��� 	���
�� ��

�	�
�� ����
��


��� (
���#
�$% 	������� �� �������	 �� ��
� ��	
���A ���� ��� �������
��	 �� ��
�
������� ���������� ����� �� "�8 �� ����.���� ��	 -�� � -�� ��� �
����� ��	 ��
���	 ��
� ��	�	 ���. ��	
��� ��� ����� ����� �� ��� �� ��	 ��� ������ ��� ��+������	 �� ���
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�� ��)J (������ �� ��� ������� ���������� 	������� �������� ���� � ��������� ���� ��
��� ���.��� ��������� ���� 6������ B�--�C�

��	�	 ���. ��<���� ��� �����A ���������� &!) ������ ����A ��� ��������	 �	��+�� �� ��	��
�� ���� � ��		�� �� �-� -�� ��� 	���������� ��� ��		��� �������
�� � 	������� ��	
��
���� � ���
����� �
����� �� ���
� �- � �- ���� ��� �
����� �� � ������ 	������� ����� ��
�- ��� ��� ��� ��� ������� ����� ��� ���
����
��	 �� *�������
 ������� ��	 ���
��� ���� 
��	 ��� ��� 
��4�

# ������� �� ��� ������� ���������� 	������� �������� ���� � ��������� ���� �� ���
���.��� ��������� B���� 6������ B�--�CC �� ����� �� /�� ��)� ��� 	������� �
�. �� ��	�
�� )+���� ������� B	���	 ���� 	���� �����C ��	 ��� ��<��� ��� 1�+���� ������� �������	
�� ��� ��� ������������ ������9
� B��� 6������ B�--�C ��� 	������C� ��� 	������� �� �����	
�������� � P)8 > ������� �� ��� ����� ��	� ��	 ��� �� ���� �� � 1�) 7
������ ���������
�����	 ��	 �
��� 	������	� #�� ��� "�8 �� 	������� ����.���� ��� �� �����<�������
�����	���	 �� �
��� 	������	�

�� ��� ����
�� ��� ���.��� ��������� �� ����� �� ���� � ������	 �������� B����	 ����C
������� ��� 	������� ����3��� ��� ������� �
�.� # ������A �� �
��A ��� �� �������	 ����	�
��� ������� ���
�� �� ����� �� ��� ������������� �� ��� '������ �5��� ��	A �� ����
����A �� �� ��� ���
����� �������� ���� ������� ��� 	������� ����3��� ��� ������� �
�.� ���
����3����� ���	
��� ��������+���� ����� B�� ��	 �� �� ��� ����
��A ��� ���� ����  �!� �>
	�������	 �� ��� �
�. �� ��� ����	��� ������C ���� ���� �� �������� 	��������� 
�	��
��� �5��� �� ��� ���� �������� /��	� �� ��� (
���#
�$% 	������� ��� �������� �������
������	 �� ��� ����� ���� ������ ��� ����� �� ���� 
����	 ����� ���� ��� �������	 ��
��
���
� �������	��A 	�������	 ����� ��� 1�+���� 3���A ��	 ��� �����	�	 �� ��� ���	�
�
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�� �� ��� (
���#
�$% /��	 �� ����� ��� ������ ������� � 8Æ ��	
P 8Æ �� �
��� ��	�	 ����� �� ��� ��������� ��
� ?�����@ ���� ��� ����	����� �� ��	�	�

�����������

%��� ����� ���������� � ��<��A ��� �� ���� �� � �������� 	������� ��	 �� ��	���	
����
��������	 �� �� ���
� ������� �� ��� �����+��	 ���������� ����
���� (���� ���� �� ��
�������� ���. �������� ��� ����
������� �� ��� (
���#
�$% ���������� ������������A
�������  �� 	�����	 �� ��� 	���������� �� ��� �����
���� ������������

����� ��� /���
 �!"# 	
�����)
 ��
��
���
�	

��� (
���#
�$% /��	 �� ���� �� 	�/��	 �� ��� �������� �� ��� ���������� ��	 �� �������	
�� � ���	�+�5 ������� ��� �������	 /��	 �� ��� �.� ��	 ��� �����
������ ���.���
�	�
��� ���
����� /��	 �� ���� �� �������	 �� ��� �8&Æ � !)Æ ���������� ������ G����� ���
���� ��
���� ��� �� ������	 ���� �� ��� 	�������� ����
�� ���� ���. ��	
�� �� ���+
	�������� ��	�	� ��� ��� ����� ������� �� ��� ������ �� ��� /��	 �� ����A ����� ����
����	������ ��� ��	�	A ����� �� ��� ��������� ��
� ?�����@ ���� ��� ����	����� �� ��	�	�
# ���� �� ��� (
���#
�$% /��	 �� ���� �� ����� �� /�� ��-�

��� ���
��� �����
���� �� ���� 	�/��	 �� ��� ���. ��	 ���������� �������� ��	 ���
���
����� ��<�� ��3� �� ! ������� # ������ �����
���� �� ��� ��	�� � � � ������ ��� ��
�������	 ��� ������� ��
���� ���� ��� �������� �� ��� ���������� �� ��� ������

�� �� ,+��� �����
���� ��� �5������ ���� �� ����� �� ��� ���	
�� �� ��� ������+
��� ���� ��	 ��� �Æ������ ��	 ����� ��� �5������ ���������� �� 	�������� �������� ���
(
���#
�$% �Æ������ �� 	�������	 �� ��� #���+'�����	���� ������������ ��	 ��� ���+
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���� 	������� �������� ��� ������������ �� � �������� ���������	� �� ��� ����� �������
��� �
���� �� ����������	 ������� � ��	 ��� �
���� �����
� �� �������� �� ��	A ��
�<������	 �� F���� B�-)-CA �� ����� ��

�

��
K �� �� B���C

����� � �� ��� �������� ����.���� ��	 � �� ��� ������ �����
����� ���Æ�����A

� K �B�������������C P �B'������C P 2B���� ���	
�����C� B���C

�� �� ���� ��� ������ �����
����� ���Æ����� ���� 	����	� �� ��� ������ ������A � K
�B�C� (���� ��� ������ �����
����� ���Æ����� ������ ���� ��� 	������ �� ��� ��������A
���� ���
�� ��� �������� �� ��� ����A ��� ���������� ���Æ������ � ��� ��������� 	���	�	
�� ��� �������� 	������ 3 �� ��	�� �� ���� ��� ���� �����
����� ���Æ�����A

���� �����
����� ���Æ����� � �

3
� B�� C

(
�����
���� ��� B�� CA ��� B���C �������

�

��
K ��� 
!
�!�� B��"C

# ���� �� (
���#
�$% �5������ ���� �� ����� �� /�� ���8� #� �������� ����� ����
���
� �� .�> ��� �5������ ���� �� ������	 �� ��� #���+'�����	���� ������������ �����
����� ���
� �8 .�> �� �� ������	 �� ��� ������� 	������� �Æ�������


���� ��� ���� �5������ ����A ��� ����������� �� �� ,+��� �����
���� �� ������ 	�+
�������	 �� ��� ���.���
�	 ��
����� ����� �� ���� �� (
���#
�$%A ��� ���� ���������
���.���
�	 �������
���� �� ��� '����� ,+��� 4�5
�� ���.���
�	A ����� ������
�A ��
����� �� Q�����. B�--8CA �� �������	 �� ��� �����+���� ���� 	�5����� �������� ��	����
7������ �� ���
� �� .�> �������

;��� 2���� '���� ���
�������A ��� (
���#
�$% �<�����	 ���.���
�	 ��
����� ����
�� ���
� !88 ��� � ��� ���������	��� �� ���
� 8�� ��� � ��� � �������� ��� �<�����	 �������
��+�<�� ����������� �� ���
� �8 �'��� �� � � �8� � ������������ 6���� �� ��� �<�����	
����������� �� ��� ����� ������ ���	� ��� �8 .�>A �8�  8 .�> ��	  8� "8 .�> ��� ��
���� �� /�� ���� B�� 
���� �� ������� � ���� � ��� � .�>��C ��	 �� /�� ���� B�� 
���� ��
�'���C�

��� 	��	 ���� �� ��� (
���#
�$% �����+��	 ����������� �� ���
� " �� ��� 	����
�����A 	����	��� �� ��� ���� ��9
���	 �� ����� ��� ,##��� �
5��� ��	 �� ��� #4'
���������� ����� ��� ������ ���� ��� �� �����	�	 �� � 	�5�������� ���� ���� �������
�� ��� �� ����	 ����A ���� �� �����������	 ����� �����	 ���� � �� ��������� ���� ���
�����
�� ���� 1�'�

��� (
���#
�$% ������ �����
���� �� 	�������	 �� ��� ���������� ����� �����	
��	
�� ��� �����+��	 ����������� # 	���
����� �� ��� ���� ��������� ��
���� �� ����� �� �������
���������� 	�������� �� �������	 �� ����  �"A ����� �� ������� ������ �����
���� �� ���
�
&�) .�> ;G*2 �� �<�����	�
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���#
�$% �5������ ���� ����� !8 .�>�

��� $&� ����'����
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� ������

�� ����� �� ������ ������ ���� �88 2�>A ��� ����� ������� ��� ������	 ��������� ��	
��� ����� ��� ������� �
���� �� ������� ���� ���
� �8�� �� �� �� ��������� �� �������
��� ���������� �� ��� ������� ���	
��	 �� ��� ������	 ��������� �� ��� 
��4 	������� ��
����	 ��� 	��� ���	���� ��	 ��������� ����=���

��� ������	 ��������� ��7������ �� ��������	 �� ��� #���+'�����	���� ������A ���+
����	 �� ������� ������������ B������ �'"8"C � �� ����. ������ ��
���	 �� ������
����
��� ������������ ����� ������ ��� #
�$% ������	 ��� ����� ��	 ���� ��	� �� ������	 
�+
��� ����� ������� ���� ��� ������	 ������ ���� �� ��� �������	 �� ��� #���+'�����	����
�������

'�����	 ��������� �
�� �� ������ ��� ������� �������� ��� ������	 ���	
�� � ������
�� ��� ������� ������������ ������� ��� ������ �� �����	�	 �� ��� 	��� ���	���� �����������
��	 �������� ��� ���������� �� ��� ���������	��� ������ �� ��� 	�������� (
���#
�$%
	��� ��� ���	 ��� ����������	���� ������ ����� ��� �������� ���.���
�	 �� �<������� ���
B���
� � �������� � ���� � ��� � ���� �<���� �� ��� (�
�� #������� 
���������� #������
������A ������	 ������� )8Æ G ��	 "8Æ % ������
	� ��	 ��� %9
���� ��	 ��Æ ( �����
	�A
����� ���� ���
� ��� �������� �� ����� ��	��� �� ������
	�C ��	 ����
��A �� ����� ������
���
��A ��� ������	 ��������� ������� ���
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�� ��7��� ��� ������	 ����������

��� #���+'�����	���� ���Æ������A ���� ��� �������� �� ������	 ��������� �������� ���
������� ������������ ������ �����
� ���	
���� ��� ������A �� ���
� �8��� (���� ��� #
�$%
���.���
�	 �������� =
< ������ ������� " � �8� ��� � ��� ��	 ) � �8� ��� � ���A ���� 8�" ��
8�) ��� � ��� 	� ��� ���	
�� ��� #���+'�����	���� ������ ��	 ������ �� ��7����	�

��� 	��������� �� ��� ��� ������� ������������ ����� ��� �� � �� ��� ��	 ��� ��	�
������ ���� �����3��	�� ����� ���� � ��7�� ���� "" �� ����A � ����� ���� "� �� ����
��	 � �&�� �� ������� ��� �����3�
� ����� ����	� ��� ���������� ������������ �������
��� ������
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     Block diagram  SAFEE
(SuperAgile Front-End Electronics)
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������A ��� ����� ����
������A ��� �5���
��	 ��� ���� B����
���	 ���� ��� ����������� �
��� ������ /�C ���� �����/���� ����������
�� � �
������ �� ��� �
���� ������� ����� ��� �
��
� ������
	� ���������	��� �� � 8�))
�' ���
� �
��� 	��� ��� ���� �����/���� ����������� 6�����
�����A ���� �		���� �������
���� �����/���� ������ ��	 � �������� �
����������� ���������	��� �� � �8 �> �������
���������� (
�� � ������� ��������� ���	
��� ���� � ����� ����
������ ��������� �� ���
��	�� �8�  8 H�

�� .��� ��� ���� ��������� ����� � H � ��<��
� ������� ��������� �� � �> ���
�� ��������	� (
�� � ��������� .���� ��� ����� ����
������ ��������� 
�	��  H ��	
�������� ���� ��� �		���� ������ ����
�� �� ��� �
���� �����������

)-
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��� �

�� ���������� �� ���

������ ���� �����������

��� ������	
����

��� ��������� �� ��� ���������� 	������ �� �� ��
���	 �� � ���������+����� �<�������� ��
� 	�Æ�
�� ��	 ��
���� ���.� �� ���� ��� ��� �<�������� ���������� ��� �<����	 �� ���
����� ����������� ���
���� ���	������A ������ ������ ��� =
<A ��������
�� ����������A
���� ������
	� ��	 ���
���� ���9
���� ������
� ���������� 	
���� ��� ��
���A ��	 ����
������ �� �
�����
��	 ����� ��� ��
��� �� ���� �� 	������ '����	����� ���� ��� �����
���� ��	 	��������� ����������� ���� �5��� � ����� �����
����A ��� ������� ����� ��
��
��� ��� .������� �� ���
� Z �8888A �� ��� �� ������ 
�	������	 ���� ��� ��� ����������
	������ ���� �� �� �����
��� �������	 ��	 �����	�

(��� �� ��� ���������� ���������� ��� ���
����
��	 ���� ?����� 9
���/�	@ ������+
����A ���������� �� �<���	�	 ��������
�� ����� ��	 ���� ������	 ��������� =
< ���������
�� ��� ���
�� �� 	����� ��	 ������� ������������� #� �<����� �� ��� 2�$+(�4+)) 
����	��	 ���� ����������� 
������ �����	�A ��������A ��	 �����	
��� ��� ������� �����+
���������� 	������ �
������ ��� 
�� ������ 2������� ��	 #�������� ���������� ��������


�������� ?����� 9
���/�	@ ���������� ��� �������	 �� ���	
�� ��� ���������� ����	�
�� �� =��� �� ���������+����� �<��������� ��	 ��� ��� 	������ �����
� ����� ����������
�
�� �� �����	 �� ������ ����� ���������� �� ��� ����� ������������ �� ���� ���� ����
��� �� �����	 ?����������+�5+���+�����@ B'��(C ���������� ��� �� ���
��	 B��� 1�+
	�����	 ��	 ��	/��	 B�888C ��� �<�����CA ���� ��� ��� 2�$+(�4+)) 	������ �����
���������� ��� �����/����� �����	 �� ������ ����� ���������� �� ��� ����� ������������

#�� (
���#
�$% ���������� ���������� ��� �������	 ���� ?����� 9
���/�	@ �����/+
������ ����� ���� ��� �����+��	 ���������� ����� ,##���A ���� ��� �
���� 	������ ��	
��� ��� 	������	 �� ��	������ ���	 ����������A ��	 ��� 4#' #4))"�� �� ��
	� ���
���������� �� ��� ,##��� ���� �� ��� ������ ���� ����������� � ������ ���������� �� �����
�� ���� ��� ���� �<����	 �� � ����� ��� ����	������� ��� ���� ��� ���� ��������	 ��
��� (��#4 ����	������ �������� �� ��� $��������� 0�3������ �0;0 �� $������� ��� ���� ��

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

-�



��� ��	������+��	
��	 �5���� �� ��� 4#' #4))"� ��� ���� �
����������	 �� ��� ;�����
������� *���<��

�� ���� ������� ��� ����
������� �� ��� ,##��� ���������� �� ��� ������ ���� ��+
��������� �� ��
	��	� �� ������� ��� ��� ������������� �� ��� ������ ���� �����������
�5���� �� ���������� ����
��� �� �
�����3�	 ��	 ������� �� �� 	�����	 �� ��� 	����������
�� ��� �<���������� ���+
�� �� ������� ��" ��	 ��� ��� ���
��� �� ��� �����+
� ��	 (%1
����
������� ������������ ��� ����� ����� ��� ����� 	��� �5���� �� ��� �
�����������
��	 ��� ������������ �� ��� ,##��� ��� �� ������� ��!� (������ ��& 	���
����A �� � ���+
����� ����������� �� ��� ���
���A ��� ����
����� �� ��� �<�����	 �����+
� ��	 (%1 �����
��	 ��� ����� 	��� �5���� �� ��� ,##��� ����� �� #
�$% ������ ;������ �� ������� ��)
��� �����
����� �� ���� ���. ��� ������

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

��� �������� ����/�	 ����
�� ��	 	����� �� ���������+����� �<��������� 	
� �� ��� �����+
������ �� ������ ���� �� ���������� 	������ 	���� ���. �� ��� �������
�� �� ��� ���������
�� ��� �--8I� B
�.� �� ��� B�--�C ��	 #	��� �� ��� B�--�CC� �� ��� /��� ����� � �����
���� ���� 	��� ��9
������� �� 	���
���	 ��	 ��� ���
������ �� ��� �5���� �� ���������	
���� ��� ����� ��������� �� ��� �����	 ����� � ������ ����
�� �����	�	 ����	� ��� (�
��
#������� #������ �� ����� �����	
��	 	
���� � ���
�	 ���� ����	������ ��� �����������
��	�� �� ��� ���� �����
���� ���� � ������ ����� �� ���� ������ �� �� �������	 ����
��� ������������� ����� �<�	� �������	
���� B'2�(C ����������A ��� ���� �� ���
,##��� ����A �� ������
����� ��������� �� ��� ������ ���� �5����A �� �����/�	 ���� �� $�

�� ��� B�888C�

��� �5���� ��
��	 �� ��� ����������� �� ������� ��	 ������	 ��������� �� ��� ����+
������ 	������ ���
�� ��� �� ���
��	 �� (����� %���� %5���� B(%%CA 	
� �� � ������
�������� �����������A ��	 ����� 4��� %5����A ����� �� ��� ���������	 �������
���� ��
���� ��� ����3��� ������������� #���� ��� (%% ���� �<��������� ��
	��	 ��� ��� �����+

�A ����� ��������� ������ �� � �
		�� �������� �� ��� ����� �
���� �
����� �� � 	�����A
��	 ��� (����� %���� 1���� B(%1CA ��� ��� =�� �� � 	������ �������� ��� ����� 	��� ���+
	
��� �� ������� 	����	����� �� ��� 	����� �
����������� ��	 ����������� ��	 ��� �5����
	����	 �� ��� ���� �� ��� �5����	 ����������

#� �<������� ��	 	������	 ������ ���
� ��� �����+
� �� '2�( ����	 ���������	
����
��� ��� �� ��
�	 �� E������� B�--!C� ��� �����+
� �� ��
��	 �� � ��������� ����
��
�5��� 	
� �� ��� ������� ���
��
�� �� ����� ��� ��		�� 7
������ �� ������� �����	 ��	
��� ����� ��� 7
������� ��� ������	 �����	� ��������� ��� ������� ������� ��� �����	
�� ��������� ������� 	������A ���������� ������� �� ���� '2�( ����
���A �� ����� �� /��
���� '����	����� ��� �<����� � '2�( �������� B�� ����� �� '��L� �� ��� B�--�CCA �� ���
������� ����
�� �������� ���� ��� �������� ���� ����	���� ����� �� � ��� ����	���� �����A
� 	����� ���� ������� ��
��� ��	 	���� �� ��������	� #� �9
������
� ���	����� �� ����
������	A �� ����� ��� ��� ����� 7
������� ��� ������	 �����	 ��	 � ����	� �
����� ���
=�� ����
�� ��� ���
��
��� ���� �
����� =�� ��� �����
��� 	����� �� ���� 	������ ���

���� ���� �������������	���������	������������������
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;��
�� ���J %<����� �� � ������� ���
��
�� B�C ���� ��� �������� ��������� ����
�� ��	 ��
��� /��� ��	�� B�C �9
������� ��	��A ���� '��L� �� ��� B�--�C�

���������	 ����
�� ����
�� E�
�� �������� �� ������� ��� 	����� �� ��� ������ ���������
���	����� ��� ����� �
���� �
�� �� ��	
��	 �� �������	 �5�

��� ����� ������ ���������� ��� �����+
� ��� �� ���	
��	 �� ��� ����3����� �� ���
������� 	
� �� ��� ����������� �� ������� B�����A ,+���� �� ����� ����C ��	 ���������
B������� �� ����C� ��� ����
�� �� ���� ���	 �� �� �� �����+
� �� ��� ���� �
����� �����
�������� ���� ��� 	�������� ���� ��� ������ ���	����� �� ������	� $����+
� .�� �����+
����� ��� ��� ���	��� ������� ��	 ��� ���	��� �
�����A ���� ��� ��� �����
� ���	������
��9
���	 �� �
����� �����+
� ���� �� �� ��������	A �� 	�������	 �� 2�4��	 �� ��� B�--8C�

��� (%1 �� � ��� =�� �� � 	������ �������A ��
��	 �� ������ ��� 	����� ����3����� ���� �
���������� �������� �� �� ��� ����3����� ���	
��	 �� ������	 ��������� ��	 ��������� �
����
������	 ���� � �
����� �������� ��	
��	 ���� ��� ���������
�� ������� B��� �����.��
�� ��� B�888CC� ��� ��� =�� ��
��	 �� ��� (%1 ��	�/�� ��� �����	 	������ �����������
��	 ��� ��
�� 
����	������� ������� �� ��� 	����� ����������

��� ������� �������� �� E������� ��	 *
�����. B�--8C ����� ���� �� � '2�( ���
�+
�
�� ��� �������	 ������ ��	 ��� ���������� ������� �� (%1 ��	 �����+
� ��� 	�5������
��� (%1 �� 	
� �� ������ ������ ��������	 ������  �� ���� ��� �
����� ����� ���
�����+
� �� ��
��	 �� ������ �������	 �� ��� ����+�
������� 7
������A ��������� ������	
 � ! �� ����� ��� �
�����A ��	 ��� �
�������� ������A �<���	��� ���
� � �� ����� ���
	�������� �������

��.��� � ����������� ����� �� ����A ��� ���������� 	������ ��� �� 	�������	 �� �����
�� ��������� ���
�� �� ������ ����� �5����� �� ���� ������ � �����+
� �� � (%1 ���
��
��A ��	 ���� ��A �� ���
�� �� ������ ����� � ����� ��������	 �� 	�������	 ������ ���

- 



��������� ���
��A �� 	�������	 �� 2�0
��� �� ��� B�-- C� ��� ��������� ���
�� ��	 ���
��������	 ������ ��� ��� �����+
� ��� �� ������� 	�5����� ���� ��� ���������	��� (%1
9
���������

��� ����� 	��� �5���� �� � '2�( ���������	 ����
�� ��� ������ ��
��	 �� ����3�����
������� ������	 ���� �� �� ��� ��������� ������� ��� (��� ��	 ��� ������� �
�.A ��
�<������	 �� U�.����� �� ��� B�88�C� ��� ������	 ������ ��������� ��� �����A 	����	��
��� ��������	
������ ��	 ������ ��� ��������	 ��������� �� ������
���A ��� ������� �
����
=
��
�����A 	
� �� ��� �������� ��	 	��������� ����
�� �� ��� ����+��������� �<�	� �����A
��������� ��� ��� ������ ��� ����������� ������� ��������� ����� ��	 �������� 	����	��
��� �������� �������� ��
� 	��������� ��� ��������	
������ ��	 ���������� ��� �����
������ ��� ������ �� ����� �<�	� �����A 	����	��� �� ��� �������� �� ��� ;���� �����A
���	
��� ��������	 ������� ������ �� ��� 	�������

��� ����������� �� ���������	 ����
��� �� �����<����� ����� ������A ���� ���������������
������� ���� ������ 	�������	 ���� ��� ��� ����� �� � ��� ����� �������� �������� �� ���
�
����� �� � ������� ����� B��� $
�3 B�---C ��� ���� 	������CA ��	
��� ��� 	������ �����+

� ������������ �� ���� �� ��� ���� �� �
��� �� �� �����<��� �
������� ��� ���	��� �������
���������A ��	
���� ��� �����+
� �
������������� G��� ��� ���	��� ������� �<���	� ���
�
���� ������� ��� 	����� �� ���
�� �� �����+
�� ;
��������� ��� ��������� ��	������
���	���� �� '2�( ���������	 ����
��� 	����	� �� ��� ����+�<�	� ����.���� ����
�� �
������� �<�	� ����� �����	�� ����� ����3����� ������� �� �� ������	 ���� �� ������ ���
(���+(� �
�. ���������A ��
� ��.��� ���� �����
� ��� �������� 	
� �� ��� ������	 �������
	�������	 ������

#� 	�������	 �� ����  � A ��� ,##��� ���� �� ���
����
��	 ���� � 8�) �� '2�(
���������� �� �����<��� ������ '
������� 	������ ���� 8� � �� '2�( ���������� ���
���
����
��	 ��	 � 8��� �� '2�( ���������� �� ��� 
�	�� ��
	��

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

��� ����������� �� ��	������+��	
��	 �5���� �� ��� ���������� ����
��� �� �� =��� ��
���������+����� �<��������� �� ��������� ����
��	 �� ����	������ ��� 	������ ���� �������
�� ���� �� �� ����������� 	�	�����	 �������� B��� ��� �<����� F��� B�--!CA #������	�� �� ���
B�88�C ��	 
��� �� ��� B�888CC� �� ����� ����� ����	��� ��������� ���� 	�5����� ������
�
���� ��	 ������ ��� �������	A ��
� ��������� 	�5����� ������ ������ �������� B$%�C
���
���

��� $%� �� � ����
�� �� ��� ������ ��� 
��� ������ �������	 �� ��� �������� �� ���
������� �
�. ����
�� '�
���� ������ ������� ��� ��� �������� ������ ��	 ��� ��������
������ �� ��� ������� ��������� ������ ��� �������� ����� B��� F���� B�-)-C ��� ���
	�/������C� �� ����
���� ��� $%� ��� �������� ����.���� �� 
�
���� 	���	�	 �� ���
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include common.def and
 pulse_cal.par files

reading conf file

reading running parameters and 
finding rows for each strip and 

charge value

reading FITS file rows corresponding 
to each strip and charge value 

extracting data from FITS file

assigning MGO, strip 
and group values

selecting events

filtering noise

evaluating amplitude, strip,
group and MGO histograms

evaluating amplitude, strip,
group and MGO barycenter

and rms values

plotting amplitude spectrum,
mean and rms values

fitting amplitude mean vs charge

for cycle

after cycle end

end

start
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include common.def and
 pulse_cal.par files

reading conf file

reading event list from FITS file

extracting data from FITS file

checking data consistency

evaluating amplitude, strip
and group histograms

plotting amplitude spectrum,
mean and rms values

for cycle

end

start

same charge?

accumulating strip,
group and amplitude

yes
no

evaluating strip, group and 
amplitude barycenter and rms

same strip? fitting amplitude mean vs charge

no

yes

end cycle
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