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

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

��� ���	������ �
��������� 
�� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������� 	� ��� ���� �
��������� 	���!�������� 	�� ��� � � � � �"

����� ���#� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
����� %����� 	���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �&
����� ���	������ 	�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ��

�������� 	� ��� ��'�� �� � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ���#� �������'������ � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� %����� ������� 	� �(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ����� �� �	 ������� �� ����� �� ��	� ���� �!
��� )!��
������� %)��* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

����� ������������ 	�� ��#������ � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� �� ��'��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ������ ������ 	� ���������� +�,�- � � � � � � � � � ��
����� ������ � 
��������� ��
����� +,��- � � � � � � � � � �.
����� ��#������ � ���������� 	� ��	������� +,��- � � � � � � �.
����. �
������� 	��  ���� +�(/�- � � � � � � � � � � � � � �"
����" �
������� 
�� � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � �"

��� �	����������� 	���� 
�������� � ������ 	�� ���� 	
 ����� � � �$
����� ������
� 	� 0��� 	���� ������ 	�� ,/1 � � � � � � � � � �&

��� ����������� '������� 	�� ������ ,/1 � � � � � � � � � � � � � � �2
����� ����������� 	�� ��
����	��� � � � � � � � � � � � � � � � �2
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��� ������ 	�� '�� ��� ,/1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������ 	� ��4��		����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
��. 5������''�� � ����0������� 	�� ������ � � � � � � � � � � � � � �"
��" �����'����� � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

� �"�	�� ��� �	 ������� ��� #�
��� ��#������ � 
���� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ������ �	 �����	� ���	��#� � � � � � � � � � � � � � ��
����� ������ �	 �����	� ������#� � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ����  ������� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
����� �����''�� 	� ��� 
�������� ������ �� �� ����� '������ � �.
����� ����� #����'� ���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � �"
����� ����� 	�� '�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��� ��'���� ��	�� 	���� #����'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .2
��� ��� � 
���� ������#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

����� ��0���6� 	�� 
���� ������	� � � � � � � � � � � � � � � � .�
����� �
��� 	���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
����� *4�� 	���� ������ �
������ � � � � � � � � � � � � � � � .�

��� 5��� � 	�

�� ���7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "�
����� �������� 	� ��� 5��� � 	�

�� ���7 � � � � � � � � "�
����� ���� �� �����0�� ��� 5��� � 	�

�� ���7 � � � � � � "$

��. *�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�
��.�� *�������� 	�  ���8��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

��" *�������� 	� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
��"�� �����
� 	� ����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
��"�� ,�� �� ��0������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &"

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

���� �
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2�

����� ��  ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2.
����� 5������ 	� '�� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �2.

��� ��������� � ���	� 	� ������� 	�� 	�� � � � � � � � � � � � � � � �2"
����� ,�� 	�� ��	�� 	� ������ 	�� ,/, � � � � � � � � � � � �2&

��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2
��� ������� ��� �� 3�3/8%��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� ��� (�,�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

����� �������� 	���� 
��	������ 	� ����� � � � � � � � � � � � ��.
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��. ����� ��	��� 	�� ,/1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��.
��.�� %����������� 	�� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��.�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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)� ����� 	���� ��� ����'�� ��	�� �� ������ 
�6� 
�� ��	� 	���� ������
� �� ��''� ��� '�#������ �� ���������� �� �� 
�������� ���������� )!��
��8
������� �
��������� �� 9���� ���
� �� ���
���: ����!����� ������: 
����
	� '�'��� '����� ���� ���������� 	� ����������� ���
�� 
�6� '���	� �	 ��8
�!�##��� 	� ��� ���#� '���������� 	� ������ 	� ��#�������� 	� 
�������� ���

��������� ���
�� 
�6� �#������

)� 
����0���6�: 
��: 	� ��''���'��� ����'�� ���
�� 
�6� ���#�� �� 
��8
����� 	� �
���� ���#� �������� ����� ��	�� 	�  ������� ��'�� ���!��������8
�� 	�� �������� 	���� ������: ���� �4��������: �� ������ �''� 9����
���
������� �����������

;� ���#� ������� 
��6� ������ �''���� ����!������� ������ 	���� �����
'����� �'�� ��	� ��� ��  ������ �� ���#� ������������� )(� +���� *�����
��������- �� #�� 	� ������������� 
����� � ��0������ ����
�� 	�� �*�3 +������
������� ��� �� +������ ,�������- 	� ����#��� ,�� ���� '�� �0���#� 
���8
��
��� 	� 9���� 
��'��< �- �� ������� 	�� 0����� ������� 	� (�''�: ������
�� ���
����0��� 	�� ���������� 
�� ��� ��� 5�	���� ���	��	 	���� �����8
����� �����	�0��� �� 
�������� ��9������ �����: ��- �� ������� 	� 
��������
��
������������ � ���- �� 
��#� �
��������� 	���!�������� 	� �� ���#� ���
	���� ������ ������� 
��������� ������ +���-:  ������� ����!;��#����

�����	���� ����� �� ����������	� 	�
� �� =�' =��'�

�� ��������� � 9���� ���� �0���#�  ��	�������: �!��
������� %)��*:
� ���� ��� �������� ����������: +��� 	�� 9���� ��
������� � )(�- 6�
��������� 	�	���� ���� ��	�� 	���� ���������� 	� ���� 
����� +�08�0-: ��8
�!����'�� 	�� ����� 	� ����� 	� ��� ,�>?��

�� 	� ��������� ���6� 
����0���
��
������ �� ������ �	������ �� ���	������ ������ 	� 	����6� 	!����'�� �
��
������ ��� ��''���� 
����� �� �� ��� �������� 	�#��00� ������ 
��8
��0��� ������ �� ���#� ��� 	���� ������ �� ��� � 9���7 �	 � '����� ���
���� 
�6� ������� �� ���'��� �	���� +���� ����� ������ �������� ��	������-:
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����� �����  ���� 	� �� '�� ������������ ��0����
;�� 	���� ��	� 	���!��
������� %)��* 6� �!�	����������� 	� 
�������� ��8

����� �� �� '���	� ��'��� ����	� �	 �� ��
�� ����#���� 	� ��
����� �����
���
�� 6� �Æ	�� �� '��� 
��� �� ������ 	� ,��
� 	� >��� +,/1< ����
�
 �����-: ���
����0��� 	���!�	����������� 	� �	���� ������� +�� �� �- ���
��
���� ���
���� �� 2�� � ��� ��>?� 
�� ��� � ��� � � ��>?� 
�� @?
: ��8
��� �� ������ 	� ������ 	�� ��
� 	� #��� 	���� 
��������� )!�

���� ,/1
��
�� ��� ��
������ �����	����: 	� ��''�� ������ ��" �: ��� �������� 
�����
�� � &2�� 	 ���: ����!����� ��'��� ��������� )!������� 0��� 	�� ��#����8
�� 6� ������� 	� ��� ������ � 
���� 
�������� ������#� ����'�
 +-������

+�������� ����� �������-: ��� ���� ��#� 	� ��2� "
� ��� ��		�#��� �� &.

�	 	� ������� 	�� ��'����� �� ������ 6� ������� 	� �.�$ 5��� �	 6� ��	8
	�#��� �� �$ ����� 
�������� ���� 	�������� 	��  ����� /'�� ����� ���
���	�
� ��	���< ��� ������� ��� �� 5���: 	�� ������	� � 	�� ������: ��������
��� �& 5����

����� ��� ��� �� 	��'��� �� �#���

� 	�� ��#������ � 
���� 
��������
������#� ����'�
: 5���: � �!������� 	���� ���� 
��������� ��  ������� 	��

������� �
����#� � 	�� 	�#���� 
����
� 	� ����	� ���������� 	� 
��������
� 	� �������: ��������� ��'�� ����� ����: 
�� �� ����� 	���� ����'��������
����� ��� ��������� �� ���
��� 	���� 5���� ������: 
��������� ��������
6� ��� ��#��� ���� ������������� �	 ���� ��	�� 	�� 
���� 5�	��� ������	��
	�� ,/1� )� ��� 6� �������� �� 9���� ��
����<

� ��� 
���� 6� ��
���� ��!����	������ '������� 	���� ����� 	�� ��� ���
�� ������� � 9����� ��� 	�#��00��� ������ �� 
��#� �
��������� ���

�������00��� 	� ��� ������ �!�������� 	� 9���� ���#�  ��� 	����
������A

� ��� �����	� 6�  ����� ��� 	���������� 	���!��
������� %)��*  ����	�
�� ������� �'�� �0���#� ����� 
�������� ���������� �������� 6� 	�	�8
��� �	 ��� 	���������� '������� 	���� ������ 	� ������ 	�� ��
� 	�
#��� � 	�� ������ ,/1A

� ��� ���� ���� 
������� �� �����  �� 
�� ���������� �� ,/1: ��� 
��
9���� �������� �� ��#������ �������� ��� 
�� 9���� ��'���	� �� �#�8
��

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

� ��� 9���� ���� ��������� � ������� 	�'�� ��	� ����� 5��� � ����!�8
��������: ����� 	����� '�� ����� �� ���� 	� �B��

�
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��	 �� �
��� �
	� �����

��� ���������� 	� ���� 
�����

%��!����������� )(� 	�� �*�3 	� ����#�� �� ��	������� ���������� 	�
���� 
����� �	 �������� ����'��: ����� ��� ,�> ��� ����� 	� ����� ��������8
�������� 
�� ���������� �08�0� ���6� ���6C 
����0��� �����#��� �� ������ �	��8
���� �� ���	������ ������ 	� 	����6� 	!����'�� � ��''���'��� ��
������
� 	����6� 0��������� ��Æ����� � 
��	���� �� ���#� ��� 	���� ������: ��
����� ����� ������ +���-�

�����#����� 6� ������ ��� �� ����� �� '��	� 	� ���
������ �� ������
�	������ ���� �� ����� � ��� �� 	������ ��	�� �� �	���� 6� ��� ����0���
��� �� 	��������� 	���!�	����: �!������ ��

����������� 	�� ����������
	�� 9���7� ��� 
�6� ������ 
�6� #���	�� �� 9���� ���#� ��� 	���� ������ �
9���7� ��� ���� 
�6� ������� �� ���'��� �	����: �� �

����� �����  ���� 	�
�� '�� �	���� ������������ ��0���� )� ���������� 	� ���� �	 )(� 
�������
	� ��	���� 9���� ���������� �� �� ������ �	������ ��	������ �	 �� ���: � ��
���� 
��
���6�� )� ����� 	���� ����������  ���: �� ����� �������� �������
����� +���- 	�#��� ��

� ���
����� 9���	� 6� �

����� � 9����  �������
������#�� � ���� ������� ��'�����: �����: ���� ��� ����� 	� ������� ������8
�� ����#�� �

�����	� �� ���	� 	�� ������� 
�� ��� 	����6� 0�������� �'����
� ����� ���  �������� 
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	� � ���4: � ��� �!����	������ 	�� �M 	� '�� ���#�: �!����� #����� 	� '��
6� �����#�� ��� #��� �� ����� �� L���� 	�� �� ���
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�� ������: 
�� �� ���� 	� ����� �. W 
�� ��	����� ���
�������� �� ��
������ 	��� 	���� �
������� 	� %)��*: 6� 
��#��� ��
������ 	� ��4��		����� �	 ��9��� �� ������ 6� ������� 	�������� 	����
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��'��� �� 5��� +#�	� ��
���� �: ������� 	�	����
���� '������� 	���� 5���-� �� ��'���� ��	�� ���6� ��'����� ��������	� ��
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+������ ���- �	 ��  ���� 	� 	������ +������� ���- 	�� ��'����: � �!������� 	�
��'����� 	� �
� )>���

�� �'��� ���2 6� ��
���� ��� ������ 	�� ,�5A �� ����	�: ��� ����� ����
>5*: ��
�� �2 (�,��: 	�#��� �� 	�� ����� 
�������� ��
���� 	� ����� �
�� 0�� �� �������: 
��: ��� 1��% ���� ��������� 	� ����� �	 ��
������
	���!���� ����� >5*�

%��!����#� 	� �� ��'���� )� +��''�� 	� 
���� ��#����- 	����0��� �	 �'��
(�,�� ���� �' 	� ��''��: '�� (�,�� ������� �� ��� �4�� ��
����� 	�
.
��� +)� ������"- �� ��� ������ ��
����� 
��'�����0��� 	���!��	��� 	� �22
��: ���#��	��� ����� 1�1/ 	� ���	�� ������� ����� �
�������� ��� �����
��
� ���� ����! ��9��������� 	�� 	�� 	� 
��� 	�� (�,��� % 9���� 
���:
����	������� 	�
� �� ��'���� )�: �� ��������� �
��� '�� �� 	���� 1�1/
���� 	�� ��%5 ����

���: ���� 	� �� �#�� ����'�� +��
������� ���
�� 1��%-� ����� ������� �'������ ���� ��� 
��� 	����: � ���� ��
���
	� �������� ��� � �. �#��� ��� 6� �� ������� ������ 	� )� ������� 
����
	���!����#� 	�� ��'���� 	� )� ������
��	��� �� 
���� )� ����#��� �� 9����
��	� ��� 6� ����������  ������ �� ����� 	����� �� ��� ������� 	�� 	�� ���
0�� >5* 	���� 1��%�

�� ��'���: �� ��'���� )�� +)� ����
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�� �� ��� ������� 	��
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����� ���� 1��% 	� ��������� �!�#�� 0�4�� ������
��	���� �� 
���������:
�� 1��%  �������<

� �� ���������� ������ 	�� 	�� 
�� �� ���8�������6� ���'���� +�3)- 	��
(�,��A

� �!��
���������� 	�� 	�� +�� ��������� ��� ���	��' � ������' �	'�
������� �� ��� 
����� � �� 0� 	�� (�,��-�

)� ���'����� 	� 0��	� 
��#��� ��� 0��: �� �����	� ��� �� ����������� 
��
$222 
�������� ������� 
�� ���6� 	� ��
�	�6�: 
���	��	� �� �����	�������� ��
�������� 	�� �%� ������� � ���������� ������#��#� ����!����
������ 	����
5���: 6� 	� �. 5=?� � ��� ��

������ �� 
��0���� 
�� �� 0�� >5*
���	��	�

!�,�� ��������� 	� ��$�	�

3�� ����� 	�'�� ����� ���� +�22�8�22�- ���� ��� ��������� � ����:
	�� '��

� %)��*8,/1 ���	��#�� 	�� '��

� 	� *�������� 	���� �������
�313 	� =���'��: 	�#���� 
����
� 	� ����	� D��E � D�2E� �� �'��� ���� 6�
��
���� ���  ��'���� 	���� 
���� ����	� 	� �� +,=� ��� �. ������- ��
��� ����� ����''��� � ���
 (�,�� ��2�

����� 
����
� 6� ��� ��������� 
�����
������ 
�� ��
����� ��  ��8
�������6� 	�� ���
 (�,�� � 
�� �#���

��� �� ���X��� ���������� 
�� �� ���
������ )� ������������� ��� �� ����	� �##���#� ���#���� �� 0�� )>��
+'��	�� 	� �� ��������� >5*- �	 ��� 
��� Y,%�� ���� ��� ���� �8
� �� ������������ 
�����
��� 	�� ���
: �����	� ������� ���
��0��� ���
9����� ����� 	�� '��

� 	� �������������� 	�� �*�3�

������ �� �22�: 
��: 6� ��� 
��'��� �� 
����
� 	� ���#� ���	 ,=�
+���� 9����� ������ �� �'��� ����-� )� ����	�: ��  ����� .;: 6� ��� 	�
�� 0�� )>�� � �� 0� ��
������� ��� �������� �� � ��������� ���8
#���� �� 0�� 	� �������� � �2 
��� ����� ���#� ���	 ���� ����� � (�,��
���: ��� �� 
�������� �����	� ��� ������ �����8���#� 	������ ����� ����8
	� �� ���'�����0�� )�'�� ��#��� +�)�- %���� 5%Q 6� ���
����0��� 	����

��'����������: ���#���� �!���� ����� Y,%�: 	�'�� (�,���

)� ����	� ,=� ���� �	 ��!���� ����	� >5* .;: ���� ���� �����
���	 +5�: �'��� ����- �� '��	� 	� ���������� ��� � 9���� ���#� ���	 (�,8
�� � �� ��� ��� ����''��� ��� 1��% %�*Q 	���!%���� � 	�� 1�1/ +���
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�� ��'������ � 	�� ������� 	���� ���#� ���	 � �!���� ���� 1�1/ 	�
����� #���0��� 	�� >5*-: ���� ��� ��
��'�� �� ��� ����� 	� �� 
����������

�� ��	���� �� ��  ���������6� 	�� ,�5 � �!������������ 	���� ������
��
������

�� ��'���: ��� ����� 	�� �22�: ���� ��� ��������� ��� ����	� ���#� +,=�:
�'��� ����- ��� �� ����� ������ 	���� ,=� �� ��� ���#� ���
 (�,��
+#������� ���- ��'����� ��� ������� 	�� ��'���� �	 ��� ���#� ����	� ��8
��� +5�: �'��� ����-� ����!����� ���
���	�#�: ���
�� ���� #�������

����	���: ��� 1��% %�*Q *��22@�22 	���!%����: �� ����� %����' ��8
#��� ��� +%��� ���.25- �	 ��� ������� 1����: 
�� ����������� �� ��	���
	� ���������������� 	�� ��� � �� �0���� 	� ���������� 
�� �� ��� �������6� ���8
'���� +�� 	���������� 	���!�3) 6� �����	�� ���� ������� ��������#�-� �� 9����
��	� 6� ��� 
����0��� #������ �� ������������ 	���� 1��% � 	�� ��� �
��� ������� �� 
����������

�� �'��� ���� 6� ��
���� ���  ��'���� 	���� #������� 
��8����� 	�� ,�5:
������ ���� ��� 	�� �22�� ����� ����	� ����''�� 	�� ����	��� ��" ����
��� �� ���
 	� (�,�� �'����� )� �����������: ��� �� ���� 1��%: �#��8
'� ��  ���������6� 	� �����: ����� �� 
����	��� ����	� ���#� ���� ���
��� ��������� ���� ��" ����� ��� ������	��� �� �'��� ���. 6� ������ ��
��	��� ����� 	�� ,�5 ��� 
��#�	� � ����	��� ��" ���� 	� �� ��� � 	��8
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�!���� ��� ��� ����������� �������: �� 
���� ������� 	� ��������� ���#� 
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�� ��4��		������

!�,�� &��� �� �����������

,�� ��������3� ����4��	� ��,� � +���	�(���� �������	�

;� ,��  ������� �� ���#������� 	� �� ����#���� ��
����� +�� ����8
	�- �� ��� 
����� 	�'����� ����� �
�������� ���
��� ���#��0������ ���
9������������ 	���!��
����� 	���!����#���� ��
����� ��� �� ��	��� �� ��
��	����� � '��	��� 	����  ������� 	� ��� �������� ;� ���#������ 6� ��8
��������� 	�� ��� ,���� )���-���� *�� +)�=-: ��� ������
��	� �� 
�6� 
������
����	� ��� 
�6� ������ 	����������: � 	�� ������� %���: ��� 6� �� ����	� 
�6�
'���	� ��� �� 
�6� ���������

)� #��������� 	�� ���
������� �	���� 	�� ���#������ ���� 	�� ���
�������6� 	�4��������� +�3)< ��.�������� /�� ,�������"- �	 ���'���� +�3)<
0������ /�� ,�������"-� �� �3) ��
���� �� #��������� 	���� 	��������� 	��
0�� 	�� ��� #����� �	���� 	� �� )�=A �!�3): ��#���: ��	��� �� #��������� 	����
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May 2003 - HV scan with ASIC FEE
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2004 - 18 MRPC strips (B2-B9,B12-B16,Z1-Z5)
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2004 - 18 MRPC strips (B2-B9,B12-B16,Z1-Z5) - HV = 13.5 kV
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2004 - 18 MRPC strips (B2-B9,B12-B16,Z1-Z5) - HV = 13.5 kV
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Module 1 - October 2004 - Sec A
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Module 1 - October 2004 - Sec B
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Module 1 - October 2004 - Sec C
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8 MRPC in the test box
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Module 1 - October 2004
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