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0 100 200 300 400 500
Channel

0

40

80

120

160

200

240

A
D

C
 c

ou
nt

s

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


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

��  ��� ���
 ! �� �� �" # ���
 $ �� �" !# ���
 % �� �"&'# ����

�������� ��� ������
� ���� ��
Pedestal vs. cell number for hybrid h0123

0 40 80 120 160
Cell

0

40

80

120

160

200

240

A
D

C
 c

ou
nt

s

$

��)��� .3H '� ��! 7	)� �
 ��� ��	%���� 
�� �����! ��.�4� ���� !	�	 
��* ��� ��2�2
7��
��*�! 	� ��� ��! �
 ����0��
 &2 2���� �� ��� ��	%����� 	�! ��7�	���! �� ���
����� ���2� 7���2 2��� ��� 7�!�2�	� ��%��2 %��2�2  �	���� 	�! %��2�2 7�7�����  ����
���� ���� 	�! �������  �	�)� ��,� ����


4�



� �����

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

Single-cell noise for hybrid h0123

0 100 200 300 400 500
Channel

0

1

2

A
D

C
 c

ou
nt

s

Multi-cell noise for hybrid h0123

0 100 200 300 400 500
Channel

0

1

2

A
D

C
 c

ou
nt

s

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

���	
���	��
 �� �����	��� �
� �����
Distribution of pedestal residuals for hybrid h0123

-3 -2 -1 0 1 2 3
ADC counts

0

1000

2000

3000

N
 c

ap
s

Noise distribution for hybrid h0123

0 1 2 3
ADC counts

0

2500

5000

N
 c

ap
s

�

��)��� .5H "	2� 7	)� �
 ��� ��	%���� 
�� �����! ��.�4� ���� !	�	 
��* ��� ��2�2
7��
��*�! 	� ��� ��! �
 ����0��
 #�� ��7 7���2 2��� ��� 2��)��0 ��� 	�! *����0 ���
���2�� ����� ��� �����* 7���2 2��� ��� 7�7�����  	7	 ���� 7�!�2�	� ��2�!�	� >���	��%�
�� ���  ��7 	%��	)�? 	�! ���  	7	 ���� ��' ���2� !�2���������


4.



��%��2 >�� ����2 �
 &��  ����2? 	� ��� ��)�����) �
 ����0�� >��	 �? 	�! 	� ��� ��!
�
 ����0�� >��!? 	2 
�� ����2 �
  �	���� ��*���
 #�� �77��0��)�� 7��� 2���2 ���
7�!�2�	� ��%�� 
��  �	���� 5� 	� ��� 2�	�� 	�! ��! �
 ����0��� �	����! 	2 ��� . 	�!
��� � ��27� ��%���� 	���) ��� �0	��2
 1� ��� �����0��
� �2 	 40!�*��2���	� 7��� �

7�!�2�	� ��%���  �	����� 	�! ���


��)��� .9 2���2 ��� ��
���0	�!0	
��� 7���2 ��	� �� ��!� ���2� !�2���������2 
��
�����! ��.�4
 #�� �77��0��
� 7��� !�27�	�2 ��� *�	�2 �
 (	�22�	� ;�2 �� ���2� ��%��2
>�� ����2 �
 &��  ����2? 	� ��� ��)�����) �
 ����0�� >��	 �? 	�! 	� ��� ��! �

����0�� >��!? 	2 
�� ����2 �
  �	���� ��*���
 #�� �77��0��)�� 7��� 2���2 ��� ���2�
��%�� 
��  �	���� 5� 	� ��� 2�	�� 	�! ��! �
 ����0��� �	����! 	2 ��� . 	�! ��� �
��27� ��%���� 	���) ��� �0	��2
 1� ��� �����0��
� �2 	 40!�*��2���	� 7��� �
 ���2� ��%���
 �	����� 	�! ���


��)��� .6 2���2 ��� ��
���0	�!0	
��� 7���2 ��	� !�27�	� ��
��*	���� 	���� ���
)	�� 2��7�� �� ����	����� 
�� �����! ��.�4
 #�� �77��0��
� 7��� 2���2 ��� )	�� 2��7�
>�� ����2 �
 &��  ����2 7�� %���? 	� ��� ��)�����) �
 ����0�� >��	 �? 	�! 	� ���
��! �
 ����0�� >��!? 	2 
�� ����2 �
  �	���� ��*���
 #�� �77��0��)�� 7��� 2���2
��� )	�� 2��7� 
��  �	���� 5� 	� ��� 2�	�� 	�! ��! �
 ����0��� �	����! 	2 ��� . 	�!
��� � ��27� ��%���� 	���) ��� �0	��2
 #�� �����0��
� 7��� �2 	 40!�*��2���	� 7��� �

)	�� 2��7��  �	����� 	�! ���
 ���	���� ��� �����0��)�� 7��� 2���2 ��� �� 7�� !�)���
�
 
���!�*� 	2 	 
�� ���� �
  �	���� ��*���� 
�� ��� ;� ��	� �2 �2�! �� ����	 � ���
)	�� 2��7�


��)��� �� 2���2 ��� ��
���0	�!0	
��� 7���2 ��	�  ���	�� ��
��*	���� 	���� ��2�0
��*� 7��
��*	� � 
�� �����! ��.�4
 #�� �77��0��
� 7��� 2���2 ��� ��2���*� >�� ����2
�
  �� �  � ��2?� 	2 	 
�� ���� �
  �	���� ��*���� 
�� 	 �	�!0��!�� 2�����) �
 .�
����� ��� ��	 �  ��%� �2 
�� ��� ��)�����) �
 ����0�� 	�! ��� ��!  ��%� �2 
�� ���
��! �
 ����0��
 <��� ��	� ��� ��2���*� �
 ��� ':��  ��7 ���� 	 �	�!0��!�� 2�����)
�
 . �2 �
��� ��� 
	2� 
�� ��� ;����) 	�)�����* ��	� �2 �2�! �� *�	2��� ��� ��2���*�

#����
���� ��2���2 �
 ���2 7��� 	�� ���� 	�	�*��) �
 ���� 	�� *� � 	��%� 	 ��2���*� �
 .
 �� �  � �� �� ������� 2�*� ����� 7	�����)� 	� ���	%���
 #�� �77��0��)�� 7��� 2���2
��� 2	*� ����)� �� �7� 
�� 	 �	�!0��!�� 2�����) �
 9� ����� ��� ;����  ��2�2������
!��2 	 ������ ,��
 #�� �����0��
� 7��� �2 	 40!�*��2���	� 7��� �
 ��2���*� >�� ���2  	2�

�� 	 �	�!0��!�� 2�����) �
 .3?�  �	����� 	�! ���
 #�� �����0��)�� 40!�*��2���	�
7��� 2���2 ��� ��2���*� 
��  �	���� 5�� 
�� ����� !�$����� �	�!��!�� 2�����)2� 
��
��� ��� !�$����� ���2


��)��� �. 2���2 ��� ��
���0	�!0	
��� 7���2 ���	���) �� )	�� 
�� �����! ��.�4
 #��
�77��0��
� 7��� !�27�	�2 ��� )	�� >�� ����2 �
 &��  ����2 7�� %���? 	� ��� ��)�����)
�
 ����0�� >��	 �? 	�! 	� ��� ��! �
 ����0�� >��!? 	2 
�� ����2 �
  �	���� ��*���

#�� �77��0��)�� 7��� 2���2 ��� )	�� 
��  �	���� 5� 	� ��� 2�	�� 	�! ��! �
 ����0
��� �	����! 	2 ��� . 	�! ��� � ��27� ��%���� 	���) ��� �0	��2
 1� ��� �����0��
� �2 	
40!�*��2���	� 7��� �
 )	���  �	����� 	�! ���


B�7����� � �	2 2���� ��	�  �	�)�2 �� ��� @�	������2 ��7��2����! �� ��� ��
���0
	�!0	
��� 7���2 �	%� ��	��� 	��	�2 ���� ��	 �! �� 	 2�
��	�� ��  ��;)��	���� 7�����*
���� ��� ����0�� 2�	�! �	���� ��	� ��� �����!2 ���*2��%�2
 #�� �22�� ���� ��� �	�!0
��!�� 2�����) . ��2���*� ;����) 	�)�����* �	2 *�������! 	��%�
 &������ ��	*7��
�  ����! ���� �� 
���! ��	� ���� 	 )�%�� �����! �	2 �� ��!�! �� *��� ��	� ���

4�



C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Pedestal (ADC counts)

9698

10
0

10
2

10
4

10
6

10
8

11
0

G
au

sF
it

 P
ed

es
ta

l
h

01
23

te
st

1_
p

ed
_p

ed
es

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

59
.7

R
M

S
   

  1
48

.9

G
au

sF
it

 P
ed

es
ta

l

R
u

n
0.

6
0.

8
1

1.
2

1.
4

1.
6

1.
8

2
2.

2
2.

4

Pedestal (ADC counts)

9698

10
0

10
2

10
4

10
6

10
8

11
0

P
ed

es
ta

l v
s.

 r
u

n
 (

ch
an

n
el

 6
4)

p
ed

t1
E

n
tr

ie
s 

 2
M

ea
n

  
   

 1
.5

R
M

S
   

   
 0

.5

P
ed

es
ta

l v
s.

 r
u

n
 (

ch
an

n
el

 6
4)

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

C
ha

nn
el

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Pedestal (ADC counts) 9698

10
0

10
2

10
4

10
6

10
8

11
0

P
ed

es
ta

l v
s.

 r
u

n
p

ed
t2

E
n

tr
ie

s 
 1

02
4

M
ea

n
 x

 
   

 1
.5

M
ea

n
 y

 
  2

59
.7

R
M

S
 x

  
   

 0
.5

R
M

S
 y

  
  1

48
.9

P
ed

es
ta

l v
s.

 r
u

n

�
�)
�
��
.8
H
�
�

��
�0
	�
!
0&

�
��
7
��
�2
�

7
�!
�2
�	
�
��
%�
�2

�
�
�
�
�
��
!
�
�.
�4


�
7
7
��
0�
�

�H
*
�	
�
2
�

(
	�
22
�	
�
;
�2
��
7
�!
�2
�	
�
��
%�
�2
	�

��
�
�
�)
��
�
��
)
>�
�	
 �
?
	�
!
��
!
>�
�!
?
�

�
�
��
0�
�
	2

�
�
 �
��
�
2
�

 �
	�
�
��
�
�
*
�
��


�
7
7
��
0�
�)
�
�H
7
�!
�2
�	
�
��
%�
�

�
�
 �
	�
�
��
5�
	�

��
�
2�
	�
�
>�
�
�
.?
	�
!
��
!
>�
�
�
�?
�

�
�
��
0�
�


"
��
��
0�
�

�H
40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

7
�!
�2
�	
�
��
%�
��
 �
	�
�
��
�
	�
!
��
�


#
�
�
7
��
�2
��

��
�
��

�
��
!
� 
	�
�
��
	�
 �
�7
�
�

��
�2
�
�
�
��
!
�
	2
	
�
�)
�
��
7
�!
�2
�	
�
��
	�
��
�
��
�
��
4
 �
�7
2

#
�
��
�
	�
�
�
�
2�
)�
�;
 	
�
�
 �
	�
)�
2
��
��
�

7
�!
�2
�	
�
!
�
�
��
�
�
��
0�
�



44



C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Noise (ADC counts)

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

G
au

sF
it

 N
o

is
e

h
01

23
te

st
1_

p
ed

_n
o

is
e

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

59
.5

R
M

S
   

  1
48

.7

G
au

sF
it

 N
o

is
e

R
u

n
0.

6
0.

8
1

1.
2

1.
4

1.
6

1.
8

2
2.

2
2.

4

Noise (ADC counts)

0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7

0.
8

N
o

is
e 

vs
. r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)
n

o
is

t1
E

n
tr

ie
s 

 2
M

ea
n

  
  1

.4
97

R
M

S
   

   
 0

.5

N
o

is
e 

vs
. r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

C
ha

nn
el

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Noise (ADC counts)

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

N
o

is
e 

vs
. r

u
n

n
o

is
t2

E
n

tr
ie

s 
 1

02
4

M
ea

n
 x

 
   

 1
.5

M
ea

n
 y

 
  2

59
.3

R
M

S
 x

  
   

 0
.5

R
M

S
 y

  
  1

48
.8

N
o

is
e 

vs
. r

u
n

�
�)
�
��
.9
H
�
�

��
�0
	�
!
0&

�
��
7
��
�2
�

�
��
2�
��
%�
�2

�
�
�
�
�
��
!
�
�.
�4


�
7
7
��
0�
�

�H
*
�	
�
2
�

(
	�
22
�	
�
;
�2
��
�
��
2�
��
%�
�2
	�
��
�

�
�)
��
�
��
)
>�
�	
 �
?
	�
!
��
!
>�
�!
?
�

�
�
��
0�
�
	2

�
�
 �
��
�
2
�

 �
	�
�
��
�
�
*
�
��


�
7
7
��
0�
�)
�
�H
�
��
2�
��
%�
�

�
�
 �
	�
�
��
5�
	�
��
�
2�
	�
�

>�
�
�
.?
	�
!
��
!
>�
�
�
�?
�

�
�
��
0�
�


"
��
��
0�
�

�H
40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

�
��
2�
��
%�
��
 �
	�
�
��
�
	�
!
��
�



4�



C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Gain slope (ADC/V)

010203040506070

G
ai

n
 s

lo
p

e
h

01
23

te
st

1_
lin

s
E

n
tr

ie
s 

 5
12

M
ea

n
  

  2
59

.9
R

M
S

   
   

 1
49

G
ai

n
 s

lo
p

e

R
u

n
0.

6
0.

8
1

1.
2

1.
4

1.
6

1.
8

2
2.

2
2.

4

Gain slope (ADC/V)

0102030405060G
ai

n
 s

lo
p

e 
vs

. r
u

n
 (

ch
an

n
el

 6
4)

lin
t1

E
n

tr
ie

s 
 2

M
ea

n
  

   
 1

.5
R

M
S

   
   

 0
.5

G
ai

n
 s

lo
p

e 
vs

. r
u

n
 (

ch
an

n
el

 6
4)

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

C
ha

nn
el

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Gain slope (ADC/V)

010203040506070

G
ai

n
 s

lo
p

e 
vs

. r
u

n
lin

t2
E

n
tr

ie
s 

 1
02

4
M

ea
n

 x
 

   
 1

.5
M

ea
n

 y
 

  2
59

.9
R

M
S

 x
  

   
 0

.5
R

M
S

 y
  

   
 1

49

G
ai

n
 s

lo
p

e 
vs

. r
u

n

C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

chi-square

024681012

G
ai

n
 c

h
i-

sq
u

ar
e

h
01

23
te

st
1_

lin
c

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

48
.4

R
M

S
   

  1
47

.4

G
ai

n
 c

h
i-

sq
u

ar
e

�
�)
�
��
.6
H
�
�

��
�0
	�
!
0&

�
��
7
��
�2
�

)	
��
2�
�7
�

�
�
�
�
�
��
!
�
�.
�4


�
7
7
��
0�
�

�H
)	
��
2�
�7
�
	�
��
�
�
�)
��
�
��
)
>�
�	
 �
?
	�
!
��
!
>�
�!
?

�

�
�
��
0�
�
	2

�
�
 �
��
�
2
�

 �
	�
�
��
�
�
*
�
��


�
7
7
��
0�
�)
�
�H
)	
��
2�
�7
�

�
�
 �
	�
�
��
5�
	�
��
�
2�
	�
�
>�
�
�
.?
	�
!
��
!
>�
�
�
�?
�


�
�
��
0�
�


"
��
��
0�
�

�H
40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

)	
��
2�
�7
��
 �
	�
�
��
�
	�
!
��
�


"
��
��
0�
�)
�
�H
�

�

7
��
!
�)
��
�
�


�
��
!
�*
%�
�2
�
2
 �
	�
�
��


�
�
)	
��
2�
�7
�
;
�


43



C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Risetime (clocks)

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

R
is

et
im

e 
fo

r 
b

w
01

h
01

23
te

st
1_

rt
01

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

54
.3

R
M

S
   

  1
52

.2

R
is

et
im

e 
fo

r 
b

w
01

C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Risetime (clocks)

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

R
is

et
im

e 
fo

r 
b

w
08

h
01

23
te

st
1_

rt
08

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

52
.1

R
M

S
   

  1
47

.6

R
is

et
im

e 
fo

r 
b

w
08

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

C
ha

nn
el

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Risetime (clocks)

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

81
1.

2
1.

4
1.

6
1.

82

R
is

et
im

e,
 b

w
 1

5,
 v

s.
 r

u
n

rt
15

t2
E

n
tr

ie
s 

 1
02

4
M

ea
n

 x
 

  1
.5

07
M

ea
n

 y
 

  2
55

.5
R

M
S

 x
  

   
 0

.5
R

M
S

 y
  

  1
47

.8

R
is

et
im

e,
 b

w
 1

5,
 v

s.
 r

u
n

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

B
an

dw
id

th

0
2

4
6

8
10

12
14

16Risetime (clocks)
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

1.
2

1.
4

1.
6

1.
82R
is

et
im

e 
vs

. b
w

 a
n

d
 r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)
rs

am
p

2
E

n
tr

ie
s 

 6
M

ea
n

 x
 

  1
.4

81
M

ea
n

 y
 

  1
1.

07
R

M
S

 x
  

 0
.4

99
6

R
M

S
 y

  
  5

.0
92

R
is

et
im

e 
vs

. b
w

 a
n

d
 r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)

�
�)
�
��
��
H
�
�

��
�0
	�
!
0&

�
��
7
��
�2
�

��
2�
��
*
�

�
�
�
�
�
��
!
�
�.
�4


�
7
7
��
0�
�

�H
��
2�
��
*
�

�
�
�
	�
!
0�
�!
��
2�
��
��
)
.
	�
��
�
�
�)
��
�
��
)

>�
�	
 �
?
	�
!
��
!
>�
�!
?
�

�
�
��
0�
�
	2

�
�
 �
��
�
2
�

 �
	�
�
��
�
�
*
�
��


�
7
7
��
0�
�)
�
�H
��
2�
��
*
�

�
�
�
	�
!
0�
�!
��
2�
��
��
)
9

"
��
��
0�
�

�H

40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

��
2�
��
*
�
>�
	�
!
0�
�!
��
2�
��
��
)
.3
?�
 �
	�
�
��
�
	�
!
��
�


"
��
��
0�
�)
�
�H
40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

��
2�
��
*
�

�
�
 �
	�
�
��

5�
�
��
��
�
�
	�
!
0�
�!
��
2�
��
��
)2
�
	�
!
��
�
��
�
2


45



C
h

an
n

el
0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

Gain (ADC/V)

020406080

10
0

12
0

14
0

16
0

G
ai

n
h

01
23

te
st

1_
g

ai
n

E
n

tr
ie

s 
 5

12
M

ea
n

  
  2

60
.5

R
M

S
   

  1
49

.1

G
ai

n

R
u

n
0.

6
0.

8
1

1.
2

1.
4

1.
6

1.
8

2
2.

2
2.

4

Gain (ADC/V)

020406080

10
0

12
0

14
0

G
ai

n
 v

s.
 r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)
g

ai
n

t1
E

n
tr

ie
s 

 2
M

ea
n

  
   

 1
.5

R
M

S
   

   
 0

.5

G
ai

n
 v

s.
 r

u
n

 (
ch

an
n

el
 6

4)

R
u

n

0.
6

0.
8

1
1.

2
1.

4
1.

6
1.

8
2

2.
2

2.
4

C
ha

nn
el

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0

Gain (ADC/V)

020406080
10

0
12

0
14

0
16

0

G
ai

n
 v

s.
 r

u
n

g
ai

n
t2

E
n

tr
ie

s 
 1

02
4

M
ea

n
 x

 
  1

.5
01

M
ea

n
 y

 
  2

60
.4

R
M

S
 x

  
   

 0
.5

R
M

S
 y

  
  1

49
.1

G
ai

n
 v

s.
 r

u
n

�
�)
�
��
�.
H
�
�

��
�0
	�
!
0&

�
��
7
��
�2
�

)	
��

�
�
�
�
�
��
!
�
�.
�4


�
7
7
��
0�
�

�H
)	
��
	�
��
�
�
�)
��
�
��
)
>�
�	
 �
?
	�
!
��
!
>�
�!
?
�

�
�
��
0�
�

	2

�
�
 �
��
�
2
�

 �
	�
�
��
�
�
*
�
��


�
7
7
��
0�
�)
�
�H
)	
��

�
�
 �
	�
�
��
5�
	�
��
�
2�
	�
�
>�
�
�
.?
	�
!
��
!
>�
�
�
�?
�

�
�
��
0�
�


"
��
��
0�
�

�H

40
!
�*
��
2�
��
	�
7
��
�
�

)	
��
�
 �
	�
�
��
�
	�
!
��
�



48



����0�� 2�*� �
 ��� &'�11 ;��2 ��	� ���� �2�! �� )����	�� ��� ��
���0	�!0	
���
7���2 ���� ����) 	77��!�! ��� �	���� ��	� ��7�	 �!� 
��* ��� ����0�� �� ��� ����

#��2 �� 	*� 	77	���� 	
��� !���) 	 ��2� 	� 3� ��F 	�! ���� 2��� ���) �	 � �� ���
�2�	� �7��	���) 
��@��� � �
 �� ��F
 #�� 2��2�@���� ����0��2 �
 ��� �����!2 ��	�
7	��� �7	��! �� ���2 2��!� �	!� 
�� ��	*7��� 2��
��! 7�!�2�	�2 
��* ��� 2�	�� �
 ����0
�� �� ��� ��! �
 ����0�� �� 	�2� ��� 2�	�� �
 ����0��  ��%�2 ��������2�� �� ��!�!
��
��*	���� 
��* ��� 3� ��F �7��	���� ��2�2
 &
��� !�2 �%����2 2� � 	2 ���2�� ���
7�����* �2  ���� ��! 	�! ��� �����! �2 7�� �����)� 	� 	!!�����	� ����0��� �� %���
�
��	� ��!��! ����� �2 ��  �	�)� �� !�)�	!	���� �� 7��
��*	� �
 &2 �
 ��� ������) �

���2 !� �*���� ����� �2 ���  	2� 2���� ��!�� ��%�2��)	����� ��� �� �2 *�2� ������ ��	��
	2 ���� 	 
�� ����� �����!2� ��� ����0�� �� �%���! 	 7��0���2���) 7�����* ���� ���
�����! �	���� ��	� !	*	)�! ��� �����!



3�3
 ����� 0�. &	��

#�� ���2� ��) ;�� �	2 	���	!� ���� !�2 �22�! �� 2� ���� 4
5� 	�! 	 7������ �
 	�
��	*7�� ��) ;�� �2 2���� �����
 /�� �
 ���2� ;��2 �2 7��!� �! 
�� �	 � ��� �
 ���
���2� 2���� �
 ��2�2� 	�! ����2 ��	� ��� ��! �
 ��� ;�� )�%� 	 7	22�
	�� 2�**	��
�	���) 
�� �	 � �
 ��� 2��0��2�2 ��	� 	�� 7	�� �
 ��� 2����
 #��2� ���	�� �	���)2 !�
��� ��G� � ��� 2��� �
 !��	���!  ��0�	2�! 7��
��*	� � ��@����*���2 ��	� 	�� �2�! ��
����� 	��	2 �
 ��� �%	��	����� 2� � 	2 �� ���  ��2��� ���� �
 ��� @�	���� ����
 1�2��	!�
���2� 7	22�
	�� �	���)2 	�� �	�)��� �	2�! �7�� ��� 2��� ���� �
 ��� �������! �	� !	�	�
����� ���2� !	�	 ����)����  �� �2 	�� �	�����! 
�� ��� 7	��� ��	� ��2� ��7�2


#��2� ��) ;��2 ���� �2�
�� �����  �**�22�����) ��� ����0�� 2�	�! �	�!�	��� 2� �
	2 ��� ��� ��	�!2
 #�� ���2� 2���� �� ��!�2 	 ;�� ����� ���  	�  ������ ��� �
2��2�� �
 ��� 	%	��	��� ��2�2 	�� ���
 �� 2�	����) ���� ��� 2�*7��2� ��2�� ��� 2���	�
���� ��2�� �����  ��;)��	���� ���2 	�� 2��� ���� ���  ��7 ��)�2���2 	�! ���� ��	! �	 �
��� 
��  �*7	��2��� 	�! 	!!��) *��� ��2�2 �� ��7 �
 ��	�� �� ���� 	��� ��  �� � ��	�
���  ������ 2�)�	�2 
�� �� ��	2��)��  �*7��� 
�	����2 �
 ���  ��7 ���� ����) 7��7����
2��� �����)� ��� *����7�����) �	�!�	��
 "	��� �� ��� ����0�� 7��,� �� ���2� ��) ;��2
 ������� �� �� �2�
�� ��!� 	���2 �
 7�����*2 �� ��� 2���7 ��  ��;)���! �
 	 7	��� ��	�
����0��
 ��� ��	*7��� 	�� ��2�2 
	�� �
 ���  ���� ��� ������� 	 �����! 	�! ��� ���
�2 ��� 2� ����� 2�	��!
 ������*2  	� ���2 �� @�� ��� ��	 ��! !���� 	�! ��� ����%	��
�����!2  	� �� �� ��!�! �� 	!!�����	� ����0��2 >
�� 	 )�%�� �����!� ����� 	�� !	�	�	2�
������2 
�� �	 � ����0�� �� ��� � �� 7	��� �7	��!� 	�! ��� ;�2� ��� �� *��� *�)��
�	%� 
	���! ���2� ��2���2?


#�� @�	���� 	22��	� � 	�! @�	����  ������ 7�� �!���2 ��	� �� �	%� 	!�7��! ��0
 ��!� ������) 	� ���2� ��) ;��2 	�! *	���) 2��� ��	� ������ 	�� �
 ��� ���2�2 �	%�
7	22�!� �� �� ��!��2�	�!��) ���  	�2� �
 	�� 
	�����2
 1
 ���  	�2� 
�� ��� 
	�����
�2 ��� 2�����2� *�	���) ��	� �� �2 	� ��!� 	���� �
 7��
��*	� � ��	� �2 2���� ������
7��0!�;��! 27� �; 	����2� ���2 	27� � �
 ��� �%��	�� 7��
��*	� � �%	��	���� !��2 ���
���7 ��� �����! 
��* 7	22��) ����0��
 B�	*7��2 �
 ���2  	2� 	�� ��� �	�!
�� �

�����!2 ��	� 
	�� ��� L27	�2� ��	!���M 	�! L27	�2� ���� ���)����2M ��2�2
 #��2� 	��
�0 ��7 �����!2 *	!� 
��* 	  �*���	���� �
 ��� L&M ��7�  ��7 	�! ��� L�M ��7�
 ��7� ����� ��� 7�!�2�	� 	�!  �	�)� ��,� ��! ��%��2 
�� ��� L&M  ��72  	� �� 	2 *� �

49



	2 4� 	�! �� &��  ����2 ��)��� ��	� 
�� L�M  ��72
 #��2� 27	�2�; 	���� ��2�2 �2�
����2���! ��%��2 
�� �� ��!��) �� �� ��!��) ��	!��� !	�	� 
��* 	�� )�%��  �	�����
��	� 	�� 2�� �� �� ��� 2	*� 
�� 	��  ��72 �
 ��� �����!� ��� � *�	�2 ��� �	�)� !�$��0
�� � ������� L&M 	�! L�M  ��72  	� �	%� 	� �$� �
 &2 7	�� �
 	 !��� ��� ��	!���
2�2��*� �	 �  ��7 ����! )�%�� 	� ��!�7��!��� ����2���! 2�����)� 	�! 2� ���  ��7
��  ��7 %	��	���� ����! ��� �� 	 7�����*
 #��2 �2 	  	2� ����� ��� ���2� �2 ���
2����)���



3�3� $
� ����� "
�


+���� ������) !��� ��� 	� ��� �	� ���2� !	�	 �2 ��� 7	�� �
 ��� �2�	� 7��
��*	� �
�%	��	���� 7�� �!���� �� �2 ����� �����) ��	� �� �	2 �  	2���	��� ���� 	 �2�
�� ����
�� !�	)��2��) 7�FF���) �	�!�	�� �� 2�
��	�� ���	%���
 ��� ��	*7��� ��� 7�����*
!�2 ����! 	� ��� ��! �
 2� ���� �
4
4 ��%��%��) 	77��!��) �� &'�11 !	�	 ;��2� �	����
��	� ��7�	 ��) ���* 	2 !�2���!� �	2 �� �%���! �� 2��!���) ��� �	� !	�	
 ���0
����*���� ��� �	� !	�	 �2 ��7� �� ��� �� ��	� ��2�2 ��� �����! ����0�� !	�	�	2�
>2� ���� 3?� 	�! �2  �7��! �� 	 ��)��	� �	2�2 �� 	 �	 ��7 2�2��*� ��  	2� ����� �2 �%��
	 ��	2�� �� ��7�� �22 ��� !	�	 �� 	�� �	�



3�3� ������� 
�� -���
.� 7����

&������ 2��7 �� ��� @�	���� 	22��	� � 	�! @�	����  ������ 7�� �!���2 �2 �� ��	*���
���  ������ 	�! %���	)� ���	%��� �
 �	 � �����! !����) ����0��
 #�� 	22� �	��!
���� 
�� ���2 �2 	 2�� �
 7���2� 	� ��	*7�� �
 ��� � �2 2���� �� ;)��� �� 
�� �����!
��.�4
 #�� 7	)� �
 7���2 �� ��!�2 	 ����� �	� ���� ��
��*	���� 	���� ��� �	*� �

��� ����0�� >2� ��	� ��  	� �� !�2���)��2��! 
��* �����2 �
 ��� �����! 7	��� �7	��!
�� *����7�� ����0��2?� 	�! ��� 2�	�� 	�! ��! ��*�2 �
 ��� ����0��
 #�� ��7 7���
2���2 ��� 	�	��) 	�! !�)��	�  ������2 	2 	 
�� ���� �
 ��*�� ���� ����	� ;�2 	�!
 ����27��!��) 2��7� 7	�	*����2 !�27�	��!
 /�� @�	���� �%	��	���� �� ��!�2 ������)
	� ���2� ;�2 	�! %���
���) ��	� ��� 2��7� �2 F��� ������ ��� 2�	��2�� 	� 2�)��; 	� �
�
 ��� ;�
 #�� *�!!�� ��
� 7��� �2 	 ��2��)�	* �
 ��� 	�	��)  ������ *�	2���*���2�
7��%�!��) 	� 	�����	��%� %��� �
 ��� 27��	! �� %	���2 	�! 	 @�� � �	� ��  �� � 
��
�%��G�� �� ��!��G�� �������2
 #�� *�!!�� ��)�� 7��� �2 ��� �@��%	���� ��2��)�	* �

��� !�)��	�  ������ *�	2���*���2
 ����� ��� 2��� ���� �2 !�� �� ��� !�$����� 2�	)�2
�
 �7��	���� �
 ��� ':��  ��7� 	2 ��  � ��2 �����)� 	 @����� !�)���F�� 	�! ��	!���

#�� 7��� �� ��� ����� ��
� �2 �
 ��� 	�	��) %���	)� *�	2���*���2 	2 	 
�� ���� �
 ��*�
	�! ��� 7��� �� ��� ����� ��)�� �2 �
 ��� �����! )����! %���	)� ��%�� 	2 	 
�� ���� �

��*�
 #��2� �	2� ��� 7���2 	��  �� ��! 
�� ����� �%��	�� ��%�� 	�! 2�	������


� �	
��� � 
�� !���"�� ����
�
�

����	���	���2 �� ��� ��� ���11� 2��� �� �7)�	!�2 �	���! �� �	%� 	 ��� 	  �22����
!	�	�	2�  ���	����) 	�� ��� ��
��*	���� 	���� �����! ��2���) 	�! ����0��
 �� �	%�2
���� �� ���  �	����)� 	�!  ��	��! L���11� N���� #�	 ���
M #�� !	�	�	2�  ���	��2

46



Currents and Voltages for Hybrid h0123
Burn-in name: b19n32       Start: 12-18-2003 16:10:16       End: 12-20-2003 08:02:17
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