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�|�h���f�i�� T�A�i�A¡£¢D¤]�. �¡¥��¦¨§i�©ª¢D¦¬«��®_¯_ ]°M±�²R��¤G³£´T�t¡] G��®¬�.µ�®¨¢i¦�¶s¢i¤T®¨³£«�³¸·t�. 1©ª¢i¦z�D¶�®¨¦¬¢D¤G�º¹T¶»³¥µt�i¡º�i¤G¤G¡¸³¸µA��®¨³£¢D±�¶t¼<²�G�� G��®¬�.µ�®¨¢i¦�¶t½
 T�A¶¬³£§D±G�A ¾©ª¢D¦P®¨�G�|¿�³£§D�ÁÀ9±G�A¦¬§D¹(ÂG¢TµtÃ�¶»³¸±G§�²R�t¡¸�A¶¨µ�¢D¤]�(Ä�¿�ÀzÂ<²�ÅÆ��i¡£¡¸¢º¢i±,��´T¤M�t¦¨³£«��t±?®.½��A�iµ��Áµt¢i±�¶¬³¥¶�®�¶¢�©Ç�i±Á��¦¨¦¨�f¹/¢i©
È�É	ÊjÉDÉ ¤G³Ë´T�A¡¸¶A½<¢i±c� ÉDÌDÍ�Î «Ï¤G³£®¨µ��n¼�À7�iµ��\¢�©®¨�G����±�¢º G��¶»�A§i«��t±?®�¶x¢i±/�j¯_ ]°Y±�²n��¶»�A±�¶»¢D¦x³¸¶ÇÆ]¢D±� T�. \®¬¢j��µtÃ�¶»®¬¢i«	½
¡£¢�ÐÑa±G¢i³¥¶¬����¤G¤G¡¸³¥µt��®¨³£¢D±TÑÒ¶»¤M�Aµt³ËÓ]µ�³£±?®¬�A§i¦���®¨�A ,µ�³¸¦¨µtÃG³£®|Ä�ÔWÕºÖ¬¯ÅP¢D¤T®¬³¸«�³£·A�A ¾®¨¢��iµ��G³¸�t�D��¡£¢�Ð×®¨�G¦¬�.¶»��¢i¡¥ Ø��±� ,§D¢?¢T ,�A±G�t¦¨§i¹
¦¬�.¶»¢D¡£ÃT®¨³£¢D±�¼	�|�����f�i�P¶»®¬Ã� G³£�. / T��®¨�Aµ�®¬¢i¦�¶�©��iÆG¦¬³¥µt��®¬�. [Æ?¹|®�Ð_¢� T³ËÙY�t¦¨�t±?®ÇÆM¢i±] T³£±�§�«���®¬��¢º �¶��i±� cµ�¢D¦¬¦¨�A¶¬¤]¢D±� T³¸±G§���±G¢T T�
¤G¡¸�i±G�� G�A¶¬³£§D±�¶ÒÚ,®¬���xÓ�¦�¶�®h G��®¬�.µ�®¨¢i¦��]�i¶���¶�®¨�t�t¦¨³¸±G§P�t¡¸�Aµ�®¬¦¨¢T T��§i¦¨³¥ v½]�i±� 	³¸¶hÆM¢i±� T�. 	®¬¢P®¬�G�1ÔhÕºÖ¬¯'Ð�³£®¬��³¸±� T³¸ÃG«"ÆGÃG«�¤�¶AÛ
®¬�G�¶¬�Aµ�¢D±� j G��®¬�.µ�®¨¢i¦����i¶W±G¢	§D¦¬³¥ �ÆGÃT®Ç��±��i¦¬¦¨¢�Ðz�A¦�§D�i¤jÆM��®�Ð_�t�A±|��±�¢º G��µt¢i±?®¨�Dµ�®�¶t½v��±] j³¥¶WÆ]¢D±� T�A j®¬¢�®¬����ÔWÕºÖ¬¯pÐ�³£®¬�
µ�¢i±] TÃ�µ�®¨³£�D���A¤]¢f´T¹�ÆGÃ�«1¤]¶W�i±� �§D¢i¡¥ j¶»®¬Ã� jÆGÃG«�¤�¶�³¸±|¶¬�t¦¨³£�.¶t¼xÖÒ±j®¬�G³¥¶W¤���¤M�t¦.½vÐ_��¤G¦¨�A¶¬�t±?®W¦¬�.¶»ÃG¡£®¨¶h©ª¦¨¢i«Ü T�t®¨�i³£¡¸�A jÝ�Ña¦¨�f¹
®¬�A¶»®¬³¸±G§�¢�©<®¬�G�1¿�ÀzÂI²k¤G³£´T�t¡< T��®¨�Aµ�®¬¢i¦�¶A¼²��³¸¶�³£±�µt¡£Ã] T�A¶h«��A�i¶¬ÃG¦¨�t«��t±?®�¶�¢�©s®¨�G���t±��t¦¨§i¹�¦¨�A¶¬¢i¡¸ÃT®¨³£¢D±	©ª¢i¦�ÆM¢�®¨��¶»³¸±G§D¡£�tÑX¤G³£´T�t¡
��±� \¶»¤�¡£³£®»Ña¤G³£´º�A¡<�t�i�A±?®¨¶A½���±� |µ�����¦��iµ�®¬�t¦¨³¸·A��®¨³£¢D±	¢�©7®¨�G�1��ÙY�Aµ�®�¶�¢�©zµ��]��¦¨§i��®¨¦¨�i¤G¤G³¸±G§�½Y�A¡£�.µ�®¬¦¨¢T T�1ÆG³¸�D¶»�.¶���±� �®¬�t«�¤M�t¦���®¨ÃG¦¬�
¢i±�®¬�G��¶¬¤M�Aµ�®¨¦¨�i¡v¤]�A¦»©ª¢D¦¬«�i±�µ��D¼<Þh��®¨�Aµ�®¬¢i¦�¶_©ª¦¨¢i«ß®¨�G��®�Ðz¢�ÆM¢i±� G³£±G§�«���®¨�G¢T G¶��i¦¬�xµ�¢D±?®¬¦��i¶»®¬�A �¼
à�áDâvã�ä�å�æIçièÇ¯_ ]°M±]²n��¦¨�D T³¸��®¬³¸¢i±j G��®¬�.µ�®¨¢i¦�¶t½Yµ�¢D±� TÃ�µ�®¬³¸�i�Ç�A¤]¢f´T¹D½�é�³¸¤TÑÒµ��G³¸¤j T�t�º³¥µ��.¶t½Y³¸±� T³¸ÃG«êÆGÃG«�¤TÑaÆ]¢D±� T³¸±G§�½Y¦��i T³¥��®¨³£¢D±
 T��®¨�Aµ�®¨¢i¦�µt³£¦�µ�Ã�³Ë®�¶t½G¶¨��«�¤G¡¸�x��±� ��G¢D¡¸ �µ�³¸¦¨µtÃG³£®¨¶A½G¶»�A«1³¥µ�¢D±� TÃ�µ�®¬¢D¦� T�t�º³¥µ���Æ]¢D±� T³¸±G§�½�Ý�Ña¦¨�f¹P�D¶�®¨¦¬¢D±G¢i«�¹P T��®¨�Aµ�®¨¢i¦�¶

ë�ì9í�î ���\ï�ðcñ¾��� í ï î
�|�P�]�f�i� T�t�D�t¡¸¢i¤M�A |¡¸�i¦¬§D�1©ª¢i¦¨«���®�¯_ ]°M±�²R��º¹?Æ�¦¬³¥ \¤G³Ë´T�A¡7 T��®¨�Aµ�®¬¢i¦�¶�¢i¤G®¬³¸«1³¸·t�. |©ª¢i¦�Ã�¶¬�P�i¶W©ª¢TµA��¡9¤G¡¥��±��P T��®¨�Aµ�®¨¢i¦�¶W©ª¢i¦
����¦� [Ý�Ña¦¨�f¹�®¬�t¡¸�A¶¨µ�¢D¤]�.¶t¼	²�G�� G��®¬�.µ�®¨¢i¦�¶���¦¨�P T�A¶¬³¸§i±G�. j©ª¢D¦�®¨�G��¿�³¸§i�/À7±G�t¦¨§i¹|ÂG¢Tµ�Ã�¶¬³¸±G§�²n�A¡£�.¶¬µt¢i¤M�jÄ�¿hÀ7Â<²�Å¬ò�Æ���¡¸¡£¢º¢D±
��´T¤]�A¦¬³¸«��t±?®A½_��±� ¾��¦¨��¢i¤T®¨³£«�³¸·t�A /®¬¢c�iµ���³£�A�i��§D¢º¢º (¶»¤M�Aµ�®¬¦���¡¦¨�A¶¬¢i¡¸ÃT®¬³¸¢i±(Ð�³Ë®¨�(¡¸¢�Ðó¤M¢�Ðz�A¦1¢��D�t¦�®¬�G�	�A±G�t¦¨§i¹[¦���±G§D��ô.õ
öA÷i÷�ø �AùÇ¼vÀ7�Dµ��j¿�ÀzÂI²) T��®¨�Aµ�®¨¢i¦xµ�¢D±�¶¬³¸¶»®¨¶h¢�©z�i±|�i¦¬¦��f¹�¢i© È�É�Ê�ÉiÉ ¤G³Ë´T�A¡¸¶W¢i±\� É?ÌiÍ Ñ Î «×¤G³£®¨µ���¼ÇÀz�iµ���¤�³Ë´T�t¡<³¥¶WÆ]¢D±� T�A 
®¬¢[³Ë®�¶¢�Ð�±(�i«�¤G¡£³£Ó��A¦Pµ�³¸¦¨µtÃG³Ë®¨¦¬¹c¢D±¾�[µtÃ�¶�®¨¢i«	½7¡¸¢�ÐÑa±G¢i³¥¶»�	��¤�¤G¡£³¥µt��®¬³¸¢i±TÑÒ¶¬¤]�.µ�³£Ó]µ�³¸±?®¬�A§i¦���®¬�. �µt³£¦�µ�ÃG³£®�Ä�ÔWÕºÖ¬¯Å�¼9�\�����f�D�
³£±º�i�.¶�®¨³£§?��®¨�A PÆM¢�®¨��³¸±� T³¸ÃG«óÆGÃ�«1¤�ÆM¢i±� T³¸±G§�i¶zÐ_�t¡¸¡Y�D¶_§i¢i¡¥ P¶»®¬Ã� TÑX�A¤]¢f´T¹ÆM¢i±� G¶A½G��±] PÐ_�Wµt¢i«�¤���¦¨�h G��®¬�.µ�®¨¢i¦�¶9©��iÆG¦¬³¥µt��®¬�. 
Ã�¶»³¸±G§�.�iµ���¼
ÖÒ±/®¬��³¸¶�¤��i¤]�A¦A½7Ðz��Ó�¦�¶�® T�A¶¨µ�¦¨³¸Æ]��®¬�G�	 T�t®¬�Aµ�®¬¢D¦1§D�t¢D«1�t®¬¦¨¹\©ª¢i¦1®�Ðz¢\ T³£ÙM�A¦¬�A±D®P¶¬�t±�¶¬¢i¦���¦�µ��G³£®¬�.µ�®¬Ã�¦¬�.¶x®¬�]��®Ðz�����f�D�

³£±º�i�.¶�®¨³£§?��®¨�A v¼�ú���´º®A½�Ð_�� T³¸¶¨µ�Ã]¶¬¶h®¬���1 G��®¨��¤G¦¨¢ºµt�A¶¨¶»³¸±G§�¶�®¨�t¤�¶WÐ_�Ç®�� ø ��®¬¢�¢iÆG®¨��³¸±|¶¬¤M�Aµ�®¨¦¨��¢iÃG®W¢i©9®¬�G�¶¬³£§D±���¡¥¶�©ª¦¬¢D«"®¬�G�
 T��®¨�Aµ�®¨¢i¦h����¦� TÐ��¦¨�i¼ÂR³¸±��i¡£¡¸¹i½MÐz��µ�����¦��iµ�®¬�t¦¨³¸·t�W®¬�G��¤]�A¦»©ª¢D¦¬«�i±�µ��x¢i©I®¨�G��®�Ð_¢� T³£ÙY�t¦¨�t±?®h T�t®¬�Aµ�®¬¢D¦h�iµ���³Ë®¨�Aµ�®¨ÃG¦¨�A¶�³¸±�®¬�A¦¬«¶
¢�©<³Ë®�¶�¶»¤M�Aµ�®¬¦���¡v¦¨�A¶¬¢i¡¸ÃT®¬³¸¢i±n½?�tûPµ�³¸�t±�µt¹���±] �¢i®¬�G�A¦�¤G¦¬¢D¤]�A¦»®¨³£�.¶t¼

ü<ì �<ý¾�s��þÿ ��ï î���í�� ñc�\�� í ï î � î ð ðcþ��þ�����ï�� � þ�ïjÿ×þ����1ý
²�G�1¿hÀ7Â<²  T�t®¬�.µ�®¬¢D¦x¶»¹T¶»®¬�t«Üµt¢i±�¶¬³¥¶�®�¶�¢i©z��¯_ ]°Y±�²n�tÑaÔWÕºÖ¬¯k�º¹ºÆG¦¨³¸ � G��®¬�.µ�®¨¢i¦.½���±j�i±���¡¸¢i§iÑN®¨¢�ÑÒ T³£§D³Ë®���¡nµt¢i±º�i�A¦»®¨�t¦1Ä�Ô�Þx¯Å
©ª¢i¦®¬����ÔWÕºÖ¬¯Á¢iÃT®¨¤GÃT®A½G�1«�³¥µ�¦¨¢i¤G¦¨¢Tµ��A¶¨¶¬¢i¦9®¨¢�¢i¤M�t¦���®¬�h®¬����ÔWÕºÖ¬¯h½��i±� �¶¬ÃG¤G¤M¢i¦¬®��t¡¸�Aµ�®¨¦¬¢D±G³¥µt¶A¼<ÂI³¸§iÃG¦¨� ö ¶¬�G¢�Ð�¶_�� T³¸�i§i¦���«
¢�©I®¬�G�� T�t®¬�.µ�®¬¢D¦�¶»¹T¶»®¬�A«�¼s�\�� T�.¶¬µt¦¬³¸Æ]�W®¨�G�x¦¬�A¡£�A����±?®�µ�¢i«�¤M¢i±G�A±?®¨¶³¸±	 G��®¨�i³£¡¥¶³¸±�®¨�G³¥¶�¶»�.µ�®¨³£¢D±�¼
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3x128kB SRAMClk

12−bit ADC

MISC

CdZnTe

ASIC��������������������������������������������������������������������������

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

Level Shifter EIA−422 serial line

CdZnTe

ASIC

ADC

MISC

Level shifter

Clk RAM

Bump bonding

Wire bonding
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300    m pitch for pixels along mating edgeµ
  14    m wide gridµ

µ  50    m gap from anode to grid

498    m pitch pixelsµ

Gridded detector:

1 mm guard ring on 3 sides

0.1 mm guard ring on mating edge

300    m pitch for pixels along mating edgeµ

µ  30    m gap from anode to anode

498    m pitch pixelsµ

1 mm guard ring on 3 sides

0.1 mm guard ring on mating edge

Detector with no grid:
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�|�¤GÃ�¦¨µ����D¶»�P¯_ ]°M±]²n�µ�¦¨¹T¶�®���¡¥¶WÐ�³Ë®¨�\¤�¡¸��®¬³¸±?Ã�«Ü�t¡¸�Aµ�®¬¦¨¢º G�A¶W©ª¦¨¢i«Ü�Aù?>7¦¬¢T TÃ]µ�®¨¶A¼�²�G�¶»³¸·t��¢�©_®¬����¶¬�t±]¶»¢D¦W³¥¶ È)@ ¼ A�«�«
Æ?¹ ö.È ¼ Ì «�«ÜÆº¹ È «1« ®¬�G³¥µ ø ¼²�G³¸¶�Ð_�D¶�®¨�G�«��´T³¸«ÇÃG« ¶¬³¸·t��f����³¸¡¸�iÆG¡£�1§i³¸�i�A±\¶¬¤M�Aµ�³£Ó]µA��®¬³¸¢i±\¢�©¶»³¸±G§D¡£�tÑaµt¦¬¹T¶»®¨��¡X½v�G³¸§i�G¡¸¹
ÃG±G³£©ª¢i¦¨«ó«��®¬�A¦¬³¥��¡v��®_®¨�G��®¬³¸«���¢�©R¢DÃG¦_Ó�¦�¶�®� T�.¶»³¸§i±�¼s²�G�xµA��®¬��¢º G�W³¥¶���«1¢D±G¢i¡¸³£®¬�G³¥µW¤G¡¸��®¬³¸±ºÃG« µ�¢D±?®¨�iµ�®A½TÐ��G³¸¡¸�h®¨�G�x��±G¢T T�
¤G¡¸�i±G�W³¸¶¤���®»®¨�t¦¨±G�A �³£±?®¬¢�� È�ÉÇÊÉDÉ ¤G³£´T�t¡v��¦¨¦��f¹�¢i© ÉDÌDÍ Ñ Î «K¤�³Ë®�µ���½T¶»ÃG¦¨¦¨¢iÃG±� G�A Æº¹P��§iÃ��i¦¨ ¦¨³¸±G§Ç®¨����®³¥¶ ö «�«ó¢i±�®¬�G¦¨�t�
¶»³¥ T�A¶A½D�i±�  ÷ ¼ ö «�«)¢i±1®¨�G��©ª¢iÃ�¦»®¨�	ÄN¶»¢�®¨����®7®�Ðz¢x T�t®¬�Aµ�®¬¢D¦¨¶9µA��±1Æ]��¤G¡¸�Dµ��. 1¶¬³¥ T��Æº¹�¶¬³¸ T�®¨¢�©ª¢i¦¨«2��¦¨¢iÃG§D�G¡¸¹Ç¶CB?Ã��i¦¬��¶¬�t±�¶¬¢i¦
��¦¨�A��Ð�³Ë®¨�|«�³¸±G³£«�i¡< G�A�i \��¦¨�A��³£±\ÆM��®�Ð_�t�t±MÅ�¼�ÂI³¸§iÃG¦¨� È ¶¬�G¢�Ð�¶�®�Ðz¢	��±G¢T T�1¤G¡¥��±G�1¤���®»®¬�A¦¬±]¶�Ðz�1���f�i��Ã�¶¬�A |³£±\ T³ËÙY�t¦¨�t±?®
�?¹ºÆG¦¨³¥ G¶t¼



�|�|���f�i��³¸±º�i�.¶�®¨³£§?��®¬�. ¾®�Ðz¢(��±G¢T T�|¤G¡¸�i±G�j¤]��®»®¨�t¦¨±�¶A½�¢i±G�jÐ�³Ë®¨�'��¶¬���i¤G³£±�§/�t¡¸�Aµ�®¬¦¨¢º G�i½�¢D¦�§i¦¨³¥ ,³£±ÁÆM��®�Ð_�t�A±&¤G³£´T�t¡
µ�¢i±?®��iµ�®�¶t½ � �i±� |¢i±G�1Ð�³Ë®¨�|¡¥��¦¨§i�A¦h¤�³Ë´T�t¡9µt¢i±?®¨�Dµ�®�¶t½n�i±� j� @D÷�Î «Ü§?��¤|³£±\Æ]�t®�Ðz�A�t±�¼�²�G�.¶»�1®�Ð_¢��i±G¢T T��¤�¡¸�i±G��¤���®¬®¬�t¦¨±�¶
�iµtµt¢i«�«�¢T G��®¨�h®¨�G�x®�Ð_¢�Æ]¢D±� T³¸±G§«���®¬��¢º �¶�Ðz�xÃ]¶»��®¨¢Pµ�¢i±�±G�Aµ�®_®¨�G�1¯_ ]°Y±�²n��®¨¢�®¬�G��ÔWÕºÖ¬¯h¼]²����¯_ ]°M±�²R��¶»�A±�¶¬¢i¦�¶zÐ�³£®¬�
®¬�G��§i¦¨³¸ � T�A c�i±G¢T T��¤���®»®¨�t¦¨±���¦¨�P³¸±� T³¸ÃG«�ÆGÃG«�¤TÑaÆ]¢D±� T�. c®¬¢\ÔhÕºÖ¬¯_¶A¼|²���A¶¬��³¸±� T³¸ÃG«�ÆGÃG«�¤�¶1��¦¨�P¢i±�¡£¹ Í õ öA÷	Î « ®¨�i¡£¡X½
¦¬� BDÃ�³£¦¨³£±�§�Ã�¶_®¨¢�¦¬�. TÃ�µ��W®¨�G�x��±G¢T T�xµ�¢D±?®¨�iµ�®�¶»³¸·t�h®¬¢�«�³£±�³£«�³¸·t�x³¸±G¤GÃT®�µA��¤��Dµ�³£®¨��±]µ��i¼��_�AµA��Ã�¶¬�h¢i©R®¨�G��¡¸�i¦¬§D�t¦_§D�i¤�ÆM��®�Ð_�t�A±
µ�¢i±?®��iµ�®�¶t½TÐ_���i G ��Ç§D¦¬³¥ v½T�G�A¡¸ ���®��1¤]¢i®¬�A±D®¨³¸�i¡v³£±?®¨�t¦¨«1�. T³¥��®¬�WÆM��®�Ð_�t�t±�®¬����µA��®¨�G¢T T�x��±� ���±G¢T T�W®¬¢¶»®¬�A�t¦�µ�����¦¨§i�h�G³£®»®¬³¸±G§
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Ð��G³¸µ��ÇÐz�z���f�i�7�D T¢i¤G®¬�A W©ª¢D¦R�i¡£¡D©ªÃT®¬Ã�¦¬�_¶»�A±�¶»¢D¦¨¶A½f��ÙY¢i¦� G¶n��¡¸�i¦¬§D�t¦I¯_ ]°Y±�²n�9®¬¢hÔWÕºÖ¬¯\¶¬�t¤��i¦¨��®¬³¸¢i±�½.�t±��iÆG¡¸³£±G§hÃ�¶n®¬¢��A¡£³¸«�³£±���®¬�
®¬�G�§D¦¬³¥ v½�Ã�¶¬��¡¸�i¦¬§D�t¦xµ�¢D±?®¨�iµ�®¨¶A½v¹i�t®�«��i³£±?®���³¸±|¡¸¢�Ð ³¸±G¤GÃT®ÇµA��¤��Dµ�³£®¨��±]µ��i¼�²�G�ÆM¢i±� �¶xµ�¢i±]¶»³¥¶�®x¢i©_�	¶»�A¦¬³¸�A¶xµt¢i±G±��Aµ�®¨³£¢D±|¢i©
µ�¢i±] TÃ�µ�®¨³£�D���t¤M¢f´T¹PÆGÃG«�¤�¶�Äª¢D±	®¬�G�1¯_ M°M±�²R�.Å��±] 	§i¢i¡¥ 	¶�®¨Ã� 	ÆGÃG«�¤�¶ÇÄª¢i±	®¨�G�ÇÔWÕºÖ¬¯Å�¼ �ß²�G�A¶¬��µ�¢D±G±G�.µ�®¬³¸¢i±]¶���¦¨����ÆM¢iÃT®
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²�G�� T�.¶»³¸§i±�¢i©s®¬�G�1ÔhÕºÖ¬¯kµt³£¦�µ�Ã�³Ë®¨¦¬¹�³¸¶�®¬�G� ø �A¹�®¨¢��iµ���³£�A�?³¸±G§¡¸¢�Ðp¤]¢�Ð_�t¦.½�¡¸¢�Ðp±G¢i³¥¶»����±� 	§D¢?¢T �¶¬¤]�.µ�®¨¦¨�i¡n¦¨�A¶¬¢i¡¸ÃT®¬³¸¢i±�¼�ÖÒ±
¢i¦� T�t¦�®¬¢��Dµ��G³£�A�i��¡¸¢�Ðp¤]¢�Ð_�t¦.½�Ð_�����f�D��µ��G¢D¶¬�t±��� T�A¶¬³£§D±	®¬����®h³¥¶h G³ËÙY�t¦¨�t±?®�©ª¦¨¢i« ®¬����µ�¢D±º�i�t±?®¨³£¢D±���¡n�i«�¤G¡£³£Ó��A¦hµ����i³£±�¼�ÖÒ±
¢iÃG¦1 T�A¶¬³£§D±�½R®¬�G��¶¬³¸§i±��i¡7¶»�]��¤G³¸±G§j�i±� [¤]�.� ø  T��®¨�Aµ�®¨³£¢D±�¶»®¨��§D�A¶�¢i©_®¨�G��µt¢i±º�i�A±?®¬³¸¢i±��i¡9µ�����³¸±c��¦¨�¦¬�A¤G¡¸�Dµ��. [Æ?¹\��Æ��i± ø ¢i©
ö A1¶»Ð�³£®¨µ��	µt�i¤��iµt³Ë®¨¢i¦�¶z�i¦¬¦���±G§D�A 1®¨¢�µt¢i±?®¬³¸±ºÃG¢iÃ]¶»¡¸¹µt��¤G®¬ÃG¦¨�W¶¬Ã�µAµ��A¶¨¶¬³£�D�W¶¨��«�¤G¡¸�A¶_¢�©n®¬�G��¤G¦¨�A�i«1¤�¡£³£Ó��t¦¢DÃT®¬¤GÃG®A¼9²�G��¦¨�A¶¬ÃG¡Ë®
³¸¶9��¡¥��¦¨§i�¦¨�A TÃ]µ�®¬³¸¢i±1³¸±¤]¢�Ð_�t¦s T³¥¶¬¶¬³¸¤���®¨³£¢D±ºÚ¾©ª¦¨¢i« È ô ÷�Î � ®¬¢Çô ÷WÎ ��¤M�t¦9¤�³Ë´T�t¡ËÚØÐ��G³£¡¸����¡¸¡¸¢�Ð�³£±G§�¢iÙ]ÑÒµ��G³¸¤� G³£§D³Ë®���¡G¶¬³£§D±���¡
¤G¦¬¢Tµt�A¶¨¶»³¸±G§1®¬¢���´º®¨¦¨�Dµ�®�±G�A�i¦�¢i¤T®¨³£«�i¡v�t±G�A¦¬§D¹P¦¬�.¶»¢D¡£ÃG®¬³¸¢i±�¼
�sì�ü<ì7í98 6:� < 8 <:����2����� :

²�G�P³¸«1¤�¡£�A«1�A±?®¨��®¨³£¢D±c¢�©_®¬�G��¶¬�i«1¤�¡£�P�i±� [¶�®¨¢i¦¨�«1�.µ�����±�³¸¶¬« Ð�³£®¬�/�	Æ��i± ø ¢i© ö A	µt�i¤��iµt³Ë®¨¢i¦�¶�³¸¶x³¸¡¸¡£Ã�¶»®¬¦���®¨�A [³¸±cÂR³¸§�¼ @ ¼
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� öxÎ ¶�³£±?®¨�t§i¦���®¨³£¢D±�®¨³£«��D¼_²�G³¥¶�¤G¦¨¢Tµ��.¶¬¶�§D³£�D�A¶Ã�¶���¦¬�.µ�¢i¦� �¢�©I®¬�G�ÇµtÃG¦¨¦¬�A±D®�¡¸�t�D�t¡n TÃ�¦¬³¸±G§�®¬����¤G¦¨�t�º³£¢DÃ�¶ ö ôfõ ö A Î ¶���®���±º¹
§i³¸�i�t±j®¬³¸«��i¼x�Ø�G�A±\��®¬¦¨³£§D§i�A¦�³¥¶W G��®¬�.µ�®¨�A v½n¶¨��«�¤G¡¸³¸±G§�µt¢i±?®¬³¸±ºÃG�A¶�©ª¢i¦ Í «1¢D¦¬�1¶¬�i«�¤G¡£�.¶t½v��© ®¬�t¦�Ð��G³¥µ���®¨�G��µ�³¸¦¨µtÃG³Ë®W©ª¦¨�t�t·A�A¶
Ð��G³£¡¸��®¬����¶¬�i«1¤�¡£�.¶���¦¨�W¦¨�A�D �¢DÃT®A¼
ÖÒ±1�D G T³£®¬³¸¢i±�®¬¢W¦¬�.�i T³¸±G§W¢iÃT®<®¬��� ö Ah¶¨��«�¤G¡¸�A¶R©ª¦¨¢i« �.�iµ���®¨¦¬³¸§i§D�t¦¨�A x¤�³Ë´T�t¡X½�Ð_����¡¥¶»¢W¦¬�.�i x¢DÃT®9¶¬�i«�¤G¡£�.¶R©ª¦¬¢D«)�hµt¢i¡¸¡£�.µ�®¨³£¢D±

¢�©z¢i®¬�G�A¦x¤G³£´º�A¡¸¶h©ª¢D¦��i G T³£®¬³¸¢i±]��¡<³£±G©ª¢i¦¨«���®¬³¸¢i±j®¬¢	�G�t¡¸¤\Ð�³Ë®¨�j®¨�G�¤GÃG¡¥¶»���G�A³£§D�?®W¦¨�Aµt¢��i�t¦¨¹�¤G¦¬¢Tµt�A¶¨¶t¼1²�G�A¶¬��¤G³Ë´T�A¡¸¶W³¸±�µ�¡¸Ã� T�
��¡¸¡7®¨�G��¢D±G�A¶x±��t³¸§i�ºÆ]¢DÃG¦¨³£±G§|��±º¹�®¨¦¬³¸§i§D�t¦¨³£±G§�¤�³Ë´T�t¡�Äª³¸�i½I®¨�G¢D¶¬��¶¬����¦¨³£±�§���±/�. T§i�P¢D¦Ç��µt¢i¦¨±G�t¦�Ð�³£®¬�(��®¬¦¨³¸§i§i�A¦¬³¸±G§	¤G³£´T�t¡ Å�½
��±� Ø� @jÊ @ ��¦¨¦¨�f¹c¢i©W¦¨��©ª�A¦¬�A±�µ���¤G³£´T�t¡¥¶¦¨�t«�¢�®¨�	©ª¦¬¢D« ®¬����®¬¦¨³£§D§i�A¦¬�. /¤G³£´T�t¡¥¶t¼pÕT��«�¤G¡¸�A¶���®®¬����±G�t³¸§i�ºÆM¢iÃG¦¨³¸±G§[¤G³Ë´T�A¡¸¶
µ�¢i±?®���³¸±��i±º¹Ç¶»¹T¶»®¬�A«���®¬³¥µ±G¢i³¥¶¬�z®¨����®9³¥¶9µt¢i«�«�¢i±�³£±1®¨�G���º³¸µt³£±G³£®�¹Ç¢i©]®¨�G��®¨¦¬³¸§i§D�t¦¨³£±G§W¤G³£´T�t¡X½iÐ��G³¸¡£��¶¨��«�¤G¡¸�A¶s��®s®¬�G��¦¨��©ª�A¦¬�A±�µ��
¤G³Ë´T�A¡¸¶�µt¢i±?®¨�i³£±�±G¢i³¥¶¬��®¨����®�³¥¶�µ�¢D«1«�¢D±�®¨¢�®¨�G���t±?®¬³¸¦¨��µ���³£¤�¼9²���W±��t³¸§i�ºÆ]¢DÃG¦¨³£±G§1¤G³£´T�t¡¥¶«��f¹P�i¡¸¶¬¢1���f�i��µ�¢D¡£¡¸�Aµ�®¬�A ���¶»«�i¡£¡
©ª¦¨�Dµ�®¬³¸¢i±\¢�©z®¬�G�Pµ��]��¦¨§i�Ç³¸±� TÃ]µ��A |©ª¦¨¢i«ê®¨�G�Ý�Ña¦��f¹��t�i�A±?®A½�³£©7®¨�G��t�D�t±?®x���i¶�¢TµtµtÃG¦¨¦¬�. �±G�.��¦W®¬�G��. T§i��¢i©7®¬����®¨¦¬³¸§i§D�t¦¨³£±�§
¤G³Ë´T�A¡N½º��±� 1®¨�G³¥¶zµ����i¦¬§D�«��f¹1ÆM��®¬¢º¢Ç¶¬«��¡¸¡G®¬¢Ç���f�i�®¨¦¬³¸§i§D�t¦¨�A Ç®¬�G�h±G�t³¸§i�ºÆM¢iÃG¦¨³£±�§x¤G³Ë´T�A¡N¼I�Ø³Ë®¨�®¬���A¶¬�h�i � T³Ë®¨³£¢D±���¡]¶¬�i«1¤�¡£�.¶t½
Ðz�h³£«�¤G¡¸�t«��t±?®��Ç¶¬�Aµt¢i±� P G³¸¶¨µ�¦¨³£«�³¸±���®¨¢i¦z³£±�¶»¢i© ®�Ð_�i¦¬��Ð�³£®¬����«�Ã�µ��P¡¸¢�Ðz�A¦9®¬��¦¬�.¶»�G¢D¡¸ �½?�i±� P��¡¥¶¬¢Ç¦¨�t«�¢��i��¶¬¹T¶�®¨�t«��®¨³¸µ�±G¢i³¥¶»�
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�Ø³Ë®¨�x®¬�G³¥¶n¶¨µ��G�A«1�D½.�i±x�t�D�t±?®v®¬¦¨³£§D§i�A¦¬³¸±G§���¶¬³£±G§D¡£�s¤�³Ë´T�t¡D³£±º�D¢i¡¸�i�A¶Y¦¨�A�D T³¸±G§�¢iÃT® ö A�¶¨��«�¤G¡¸�A¶Y©ª¦¨¢i« @nÊ @�� @RÊ @	� ö.Í ¤G³Ë´T�A¡¸¶
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Ð�³Ë®¨�G³£±\��¶¬³£±�§i¡¸� öÇÎ ¶h³£±?®¨�t§i¦���®¨³£¢D±	¤]�A¦¬³¸¢T �³¸¶W��¡¥¶¬¢P¡£¢�Ðx¼	��®¬�G�A¦h�A�i�t±?®�¶�®¬�]��®W�i¦¬��¶¬µt¦¬�A�t±G�. �¢iÃT®WÆº¹�®¨�G³¸¶W¤G¦¨¢Tµ��.¶¬¶�³¸±�µt¡£Ã� G�A¶
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Detector without grid

Detector with grid
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241Am 59.54−keV line width (FWHM in keV)

−4 −3 −2

−500

−450

−400

−350

−300 −7.5

−7

−6.5

−6

−5.5

−5

−4.5

−4

−3.5

−3

Grid−to−anode Voltage (V)

C
at

ho
de

−
to

−
an

od
e 

V
ol

ta
ge

 (
V

)

and line skewness [scale shows ln(−skewness)]
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