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ÄÆÅ~Ç`ÈhÉ"ÊWË�ÌQÍGÎÏË�Ì�ÐxÍÒÑÓÍ�ÐxÍGÌQÔ�ÍÖÕ�×�Ø�Ù-ÉxÚQÍÆÔ�Û`ÜQÊWÍ6Ý;ÇcÅxË�É"ËWÇcÌÏÛ�ÅxÅxËWÞcÌQß}Í�ÌbÉ"ÅàÑÓÇcÐ¸ÉxÚQÍÆÍGÌQÎQÔ�Û`Ý5ÑÓÍ�ÍGÎhÉ"ÚQÐ�ÇcÈQÞcÚhÅáÛ`ÐxÍ6ÎQÍ�Å�Ë�Þ�â
ÌIÛ�É"ÍGÎ�Ð�Í�Ê�Û�É"Ë�ãcÍäÉ"ÇåÛ0Ô�Ç	ÇcÐxÎhË�ÌIÛ�ÉxÍáÅ�æ	Å�ÉxÍ�ßçÊWÇ-Ô�Û`ÊhÉ"Ç0Í�Û`Ô�ÚÏÍGÌQÎQÔ=Û�ÝÏß}Ç-ÎQÈhÊ�ÍáÛ`ÌhÎ�Ë�É"Å¸Û`ÅxÅ�Ç-ÔGËTÛ�ÉxÍ�ÎÖÑÓÍ�ÍGÎhÉ"ÚhÐxÇcÈQÞ`ÚQÅ
è ÅxÍGÍåéQÞcÈQÐxÍ}×�ê"ëàìáÚQÍåÊ�Ç	Ô=Û�ÊzÇcÐxËWÞcË�Ì8ËWÅ¶ÉxÚQÍDí�ÝQÝDÔ�ÇcÊWÊ�Ë�Å�Ë�ÇcÌÏÝîÇcËWÌbÉ"ïQÙ*Û`ÌhÎÀÉxÚQÍ,ð,Ûòñ-Ë�Å¶ËWÅ6Û�Ê�ÇcÌQÞ®ÉxÚQÍ,óOôÆõöÜ;Í=Û`ß
Ê�Ë�ÌhÍ`ë3÷øÇ`ÐxÍ0ÅxÝ;Í�ÔGËWéIÔ�Û`Ê�Ê�æîù

úDûhüþý�ÿ�� Ý;ÇcËWÌ ÉxÅ5Û`ÊWÇcÌQÞ É"ÚQÍøÜîÍ�Û`ß ÑÓÐ�Çcß É"ÚQÍøË�ÌbÉ"ÍGÐ"Û`ÔÒÉ"Ë�Ç`Ì¬Ý;ÇcË�ÌbÉ}É"Ç ÉxÚQÍºÍ�ÌhÎQÔ=Û`Ý ë ìáÚQË�ÅÏÛòñ-Ë�Å5ÎQÍÒéIÌQÍGÅ9Û
Ý;ÇcÅxË�É"ËWã`ÍDÐ�Ç`É�ÛòÉ"Ë�Ç`Ì è ÐxË�Þ`Ú É}ÚIÛ�ÌQÎQÍ�Î¬ÐxÇ`É"Û�É"ËWÇcÌîê,ÎQË�Ð�Í�ÔÒÉ"Ë�Ç`ÌþÙ~Ë�ë Í�ëWÙáÛ ÝîÇ`ÅxËWÉxËWã`ÍDÎQËWÐxÍGÔGÉ"ËWÇcÌKÑÓÇcÐ}ÉxÚQÍøÊWÇ-Ô�Û`Ê
Û`ðGË�ß®ÈhÉxÚIÛ`ÊzÛ�ÌQÞcÊ�Í�� ë

ü û-üzý�ÿ�� ÝîÇcËWÌbÉ"Å6ÉxÇ5ÊTÛ�ÐxÞcÍåÐ"Û`ÎhË�ÈQÅGÙþÛ`ÊWË�ÞcÌQÍGÎDÉxÇÏÉ"ÚQÍ«Í�ÎQÞcÍ,Ç`Ñ3É"ÚhÍ��~ÍGÎQÞcÍÖÅ�ÇÏÉ"ÚIÛòÉrÉ"ÚQÍ��~ÍGÎQÞcÍÖËWÅrÛ�ÉÆÝîÇcÅ�ËWÉxËWãcÍ
�Oë

� û-üzý�ÿ�� ÎQÍGéIÌhÍ�ÎøÅ�ÈQÔ�ÚºÛ�Å¶ÉxÇ ÞcÍGÉ6ÛÖÐxËWÞcÚbÉ¶ÚIÛ`ÌQÎQÍGÎDÅ@æ	Å�É"ÍGßDë
ìáÚQÍÃÄ3ì¶ózÄ	�5Ô�Ç	ÇcÐxÎhË�ÌIÛ�ÉxÍÆÅ@æ-Å@É"ÍGß Ë�ÅäÎhÍGéIÌQÍGÎ9ÅxÈQÔ�Ú9É"ÚIÛòÉäÉ"ÚQÍÃÄ3ì¶ózÄ
�8Ç`ÐxË�Þ`Ë�ÌÏËWÅàÉxÚQÍÀí�ÝQÝ8ÔGÇcÊ�ÊWË�ÅxËWÇcÌ}ÝîÇcËWÌbÉ"ïQÙ
É"ÚQÍÆñÀÛ�ñhËWÅáÝîÇ`Ë�ÌbÉ"ÅäÉxÇ��~Û`Ð�ÎÀÉxÚQÍ0Ô�Í�ÌbÉxÐxÍ0Ç`ÑOÉ"ÚQÍåó ôrõ ÐxË�ÌhÞQÙ-ÉxÚQÍÃæ8Ûòñ-Ë�ÅáÝ;ÇcËWÌ ÉxÅáÈQÝþÙ*Û`ÌhÎÀÉxÚQÍÃðåÛòñ-Ë�ÅáË�Å¶Û�Ê�ÇcÌQÞ
É"ÚQÍ0Ü;Í=Û`ß Ê�Ë�ÌhÍÃË�Ì9Û ÎQË�Ð�Í�ÔGÉxË�ÇcÌ5ÉxÇ ÞcÍGÉ6ÛÖÐxËWÞcÚbÉ¶ÚIÛ`ÌQÎQÍGÎDÅ@æ	Å�É"ÍGßDë

� É¶Å�ÚQÇcÈQÊWÎ9ÜîÍ0ÌQÇ`ÉxÍ�Î8É"ÚQÛ�ÉáÉ"ÚQÍÃÑ�Û`ÔÒÉáÉ"ÚIÛòÉáÉ"ÚQÍÃÍGÌQÎQÔ=Û�ÝDÑÓÍ�ÍGÎhÉ"ÚhÐxÇcÈQÞ`ÚQÅ�Û`ÐxÍÃÔ�Û`ÜQÊ�ÍGÎÀÛ`Ô�ÔGÇcÐxÎQËWÌQÞÖÉ"ÇÖÉ"ÚhÍ�Ë�Ð
Ê�Ç	Ô=Û`ÊþÔGÇ-Ç`ÐxÎQËWÌIÛ�É"ÍÃÅ@æ	Å�É"ÍGß�Å6Ð"Û�ÉxÚQÍ�ÐáÉxÚIÛ`Ì9É"ÚQÍåÞcÊ�Ç`ÜIÛ`ÊþÄ3ì¶ózÄ	�9Å�æ	Å�ÉxÍ�ß Ê�Í�Û`ÎQÅáÉ"Ç É"ÚhÍ,ÔGÇcÌQÅxÍ�
 ÈQÍ�ÌQÔGÍ«É"ÚQÛ�É6Û`Ê�Ê
Í�ÌQÎQÔ�Û`ÝÏÑÓÍGÍ�ÎhÉxÚQÐxÇcÈhÞcÚQÅ~Ç�Ñ Û,ÞcË�ãcÍGÌ�É\æ	ÝîÍ è���������������� Ù ����� ��!"�$# Ù&%('
)½Ù ÇcÐ+*,).-
/ ê½Û`ÐxÍ�Ë�Ì}ÍGã`Í�Ð�æ0�äÛ=æ}Ë�ÎhÍ�ÌbÉ"ËWÔ=Û`Ê
�¶ËWÉ"Ú ÇcÌQÍ8Û`ÌhÇ`É"ÚQÍGÐ�Ù3Ð�Í�ÞbÛ`Ð�ÎQÊ�ÍGÅxÅÖÇ`Ñ+�¶ÚhË�Ô�ÚKÍ�ÌQÎhÔ=Û`Ý ÔGÐ�æcÇ`Å�É�ÛòÉ è Í�ÌhÎQÔ=Û`ÝKÄ Ç`Ð®Í�ÌQÎhÔ=Û`Ý õ�êÃÉxÚQÍGæ§Û`ÐxÍÏÉxÇºÜ;Í
Ë�ÌQÅ@É�Û`ÊWÊ�Í�ÎKÇcÌ ë21ÁËWÞcÈQÐ�Í43 ÅxÚQÇ5�¶ÅÏÉxÚQÍøÐ�Í�Ê�Û�É"ËWÇcÌ Ü;ÍGÉ��àÍ�ÍGÌ É"ÚQÍDÊ�Ç	Ô=Û`Ê¶Û`ÌhÎ Ä3ì¶ózÄ	� ÔGÇ-ÇcÐ�ÎQË�ÌQÛ�É"ÍGÅ�Å@æ-Å@É"ÍGß�ÅGÙ
�¶ÚQË�ÊWÍDéIÞcÈhÐxÍ76§Å�ÚQÇ5�¶Å9ÉxÚQÍºÇcÐ�Ë�ÍGÌ É"Û�É"ËWÇcÌQÅ�Ç`Ñ0É"ÚQÍºÔ�Û`ÜQÊWÍºÅxÊWÇ`É"ÅÏÑÓÇ`Ð5Í�ÌQÎhÔ=Û`ÝQÅ8Ä Û`ÌQÎöõÆë98 Ë�Ì Ì ÈQß«ÜîÍGÐxË�ÌhÞ
Û`ÅxÅ�Ë�ÞcÌQß}Í�ÌbÉxÅrÑÓÇcÐrÍ=Û�Ô�Ú(Ç`Ñ¸É"ÚhÍ;:�<9ÝQË�ÌQÅÃÇ�ÑàÍ�Û`Ô�Ú Ç`ÑàÉxÚQÍ;6$=8Ô=Û�ÜQÊ�ÍÖÅ�Ê�Ç`ÉxÅÃÇ`ÑàÛ8ÑÓÍGÍ�ÎhÉxÚQÐxÇ`ÈQÞcÚ(Û`ÐxÍÖÎQÍÒéIÌQÍGÎ(ËWÌ
éIÞcÈQÐ�Í><Që(?�Ç`É"Í,Û`Ê�Å�ÇÏËWÌÀéIÞ`ÈQÐxÍGÅ
6ÏÛ�ÌQÎ@<�ÉxÚQÍåÐxÇ`É"Û�É"ËWÇcÌDÜ;ÍGÉ��àÍ�ÍGÌ°É"ÚQÍåÔ�ÇcÊWÎºÛ`ÌhÎA�~Û`ÐxßCB*Û`ÌhÞcÍ�ÅGÙîÉ"ÚhÍ>�~Û`Ðxß
B*Û`ÌQÞcÍÃÈhÌQÎQÍ�Ð�ÞcÇcËWÌQÞ}Û}Ý;ÇcÅxË�É"Ë�ãcÍÃÐxËWÞcÚbÉ�â�ÚIÛ`ÌQÎQÍGÎED$=$FáÐxÇ`É"Û�É"ËWÇcÌ9Û`Ü;ÇcÈhÉáÉxÚQÍ0Ê�Ç	Ô=Û`Êîñ9Ûòñ-Ë�Å�ë
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ECA ECC

IP

X Atlas (toward centre of LHC ring) X AtlasX Atlas

Z local

X local

Y local

X local

Z local

Z Atlas
(beam)

Y Atlas
(up)

Y local

ÇÉÈSÊ$Ë�Ì�Í	ÎMÏÑÐmÒ Ó&ÍJÔ0Õ�Ö�ÈSÒ
Ì�ÍJ×&Ì�ÍJØ�Í�Ù�Ö Õ�Ö�ÈSÚ$ÙyÚ�Û.Ö�ÜÝÚÞÍ�Ù&ß&ÒJÕ�×xÛ�ÍJÍJßmÖbÓ&Ì�Ú$Ë&Ê$Ó&ØàÚ$ÙxÚ�×&×áÚ�Ø�È�Ö�Í
ÍJÙ�ß&ØàÚ�Û
ÖbÓ&Íàâsãàäåâ	Ð�ß&Í�Ö�ÍJÒ�ÖbÚ$Ì�æmØ�Ó&Ú5ÜàÈSÙ&ÊpÖbÓ&ÍàÌ�ÍJçèÕéÖbÈSÚ�Ù�êáÍ�Ö�Ü9Í�ÍJÙ0Ö�Ó&ÍàçSÚMÒ|Õ�ç&Õ�Ù&ßÞâsãàä.â
Ð;Ò�ÚmÚ�Ì�ß&È�Ù�Õ�ÖbÍ
Ø�ëMØ�Ö�ÍJÔÞØJì9ÐmÍJÍ	ÖbÍOíMÖvÈ�ÙAÐmÍJÒ�ÖbÈSÚ�Ùïî	Û�Ú$ÌàÕ�ß&Í�Ø�Ò�Ì�ÈS×mÖbÈSÚ�ÙEÚ�Û�Ö�Ó&ÍpçSÚMÒ|Õ�ç�Õ�Ù&ßEâsãàä.â
ÐyÒ�ÚmÚ�Ì�ß&È�Ù�Õ�ÖbÍ
Ø�ëMØ�Ö�ÍJÔÞØJì

Y Atlas

A1
B15 A1

A
1

Cold Flange Cold Flange

Warm Flange

ECA
A

1

B
15

B
15

B15

IP

ECC

Warm Flange

X Atlas (toward centre of LHC ring)

Z Atlas
(beam)

(up)

ÇÉÈSÊ$Ë�Ì�ÍuðmÏxÐmÒ Ó&Í�ÔñÕéÖbÈSÒxÌ�ÍJ×&Ì�ÍJØ�ÍJÙ�Ö Õ�Ö�ÈSÚ$ÙòÚ�ÛàÖ�ÜÝÚóÍJÙ&ß&ÒJÕ�×òÛ�ÍJÍJßmÖbÓ&Ì�Ú$Ë&Ê$Ó&Ø�Ú�ÙôÚ�×&×áÚ�Ø�È�Ö�ÍuÍJÙ�ß&Ø
Ú�ÛõÖbÓ�Í>âsãàäåâ	ÐEß&Í�Ö�ÍJÒ�Ö�Ú$ÌJæáØ�Ó&Ú5ÜàÈ�Ù&Ê0Ö�Ó&Í�Ì�ÍJçèÕéÖbÈ�ö�Í>Ú�Ì�ÈSÍ�Ù�Ö Õ�Ö�ÈSÚ$Ù&ØàÚ�ÛÉÖbÓ&Í�Ò|Õ�ê�çSÍ�Ø�çSÚ�ÖbØvÕ�Ö÷ÍJÕ�Ò Ó
ÍJÙ&ß&ÒJÕ�×øì ½ » Õ�Ù&ß4ù »m¶ Ì�Í�Û�Í�Ì(Ö�Ú0Ö�Ó&Í�×�Ú$Ø�ÈVÖbÈ�Ú$Ù&Ø+Ú�ÛõÖ�Ó&Ú$Ø�Í�Ø�ç�Ú�ÖbØ(Ú$ÙAÍ|Õ�Ò Ó4ú�Õ�Ù&Ê$Í�ìàûvÚ�Ö�Í>ÖbÓ�Í
üpý�þ$ÿ Ì�Ú�ÖbÕ�ÖbÈ�Ú$ÙyÕ�ê�Ú$Ë�Ö��������	�
�øÚ�Û�Ö�Ó&Í	Ü,Õ�Ì�Ô�újÕ�Ù&Ê�Í
ÜàÈ�ÖbÓEÌ�Í�Ø�×�ÍJÒ�Ö(Ö�ÚÞÖ�Ó&ÍpÒJÚ$ç�ßxújÕ�Ù&Ê$Í�ì
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around +x!
wrt cold flange

warm flange is
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