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p b w _ e�h q g b3im_ p h w x z _ p { � �;h l � h'°Gh ]`b �Çh z p bºx>_G]j�Fb'] w _Gi p b w _ n o a'_G] h l h z [ p d p � h lmi

ñ'b g l � h o � w h l p eGh lmlm_8i p b w _ p h w x z _ p � d q g h l n æ5� {

�



� h�� d i � ] o g ��_ d z _G]Qb'� v _ e g � À � b%]jx¤b'] h q d b%l d w x z _ w _8l q _Gi h�� _ z i � _ w d q`q _8] d lBø«ø ù>ú û&ü

ù ý1ø/� q g _ p d w o z h q d b%l e b im_^��_ o p _Gi q bÈ_�� x z b%]`_ q g _ d l d q d�h q d b%lSb'� Z ]j_ h � imb#��l|{

� _Gl æ d l � _ z prq _ d lNb ¬ _8]`_Gi�lm_G_8im_Gi h i �3d�e _ h lmi h p`p d pjq _Gi d l q g _ Z o d z i d lma�b'� h z h ]`a%_
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Gap between electrodes	 Voltage	 Max Field	 Beta
0.014"		 356um	 3.56kV	 10MV/m	 1.00
0.010"		 254um	 2.54kV	 10MV/m	 1.00
0.006"		 152um	 1.52kV	 10MV/m	 1.00
0.004"		 102um	 1.02kV	 10MV/m	 1.00
0.002"		 50.8um	 0.508kV	 10MV/m	 1.00
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Gap between electrodes	 Voltage	 Max Field	 Beta
0.014"		 356um	 3.56kV	 8.0MV/m	 0.80
0.010"		 254um	 2.54kV	 8.4MV/m	 0.84
0.006"		 152um	 1.52kV	 9.0MV/m	 0.90
0.004"		 102um	 1.02kV	 9.3MV/m	 0.93
0.002"		 50.8um	 0.508kV	 9.6MV/m	 0.96
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� q���u��Pu��X��r � s¢r��7ÿXqP��rtsLy�vU��sJ��r���\y�sJ�Ruaq	�°r � uQ� x {R�7r��.sLr�u©yVs¢r�u��2v¡s � ��qT�,�,�PuX����q���ÿXs��.{}qP�£�
ÿXq xR� ���<qJr�{}uN�RvU�2r.vY�R� x vY� � uX�����2qPy r � u_� x ���.q x �R�RvY�<�`� x ���)sJÿXuL��� � vUÿ � s � �ZsT�,�!ÿXqP��r�sJvY�RuO�
r � qP�.uQÿXqJy�~}qP�RuO�r.�X�
ù � q,q y x ÿ � � x ���)sJÿOu���sJy�sJ�Pu������.qPy r�q,q yVsL���{��.uXs � �Rq��[�äu��PuO�r.�t� x �R�Ru��.y\vY�RuO�uOò�q��7r���r.qbÿOqP�R�RuOÿOr`� x ���)sLÿXu���sLyVsJ�Ju��[v]r � �.~}uXÿXv]��ÿé{��.uTs � �<q��[�Ôu��PuO�r.�X�ª�.qb��u��.s��.u � �s �U� q��ZuO� y�q��.uVr � sJ�às �5uO�z{��.uTs � �<q��[�àu��JuX��r��\~}u��WÿTsLr � q,�Ru|�.~}qJrT�ñsJ�<�àÿXsJ������sT�¿�RqÿXqJ�Rÿ �Ux �.vUqP�R��sL{�q x rZr � u�uOò�uXÿ%r���q��!� x �2r � u���~��.q,ÿXuX�2�.vU�R�N{}uO�PqJ�R�`r � u��"�.�7r#�5uO�¯{��2uTs � �Rq��[�u��JuX��r��O�
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Ê,ÈJÆ\Ñ('�ËXü�Ó°ËOÆ�Å Ä Æ�ÊéÑ�ÒÔË%Æ Ä Å�Ó§ü>Å¢ËOÆ�Ë Ä Ò�ÎÔÈPÅ Ä Æ�ÊÅLË
× � r � q x � � ÿOqP��rtsJy\vY��sL�r�~�s��7r�vUÿ � uO�X��sJ�R���<qJr!r � u � x {R�2r���sLr.uJ���Ru%r�u��2y�vU�RuQr � u �Ru � �éuXy\vY�7¥
�.vUqP�|sJ�<�|{��.uXs � �Rq��[�wÿ � s	��sJÿ%r�u��2vY�7r�vYÿO�X�<r � u!� x {R�2r���sLr.u � uTs)�,v � �VvU��* x uO�RÿXuO���2r�s��.{ x �.�2rªsL�R�
ÿ��.sLr�u��+�5q��.y�sLr.vYqP�£� � q����RvYqJ{Rv x y sJ�R�«ÿOqP~R~}u��aÿXsLr � q,�RuO�!�[vUr � �Ju��7��r � vUÿ � qT��vY�RuO�X���7rts�� ¥
{ x �2�2r.� � s)�Pu�s,�Pu��7�\�RvUò�u��2uX��r�sL~R~�uXs���sL�RÿXuL�<sJ�<���RqJ�Ru�q	��r � uªrì�,~RvUÿTs � ÿ��.sLr�u��.vU�R�QÿXqPy\y�qJ�
qP����sLr x ��s � qT�<vU�RuX���Ðs � r � q x � � r � uwuX��r�v-�.u��2rts	�.{ x �2�2r.�2uX�2uXyN{ � uX�Vs � s	�.�PuL�/*�sLrVÿ��.sLr�u��t�%�
� � vUÿ � qT��vY�RuO�|�.uXuOy r�q vU� � vU{RvUr\r � ué�.~��2uTsJ�¯q��_s��2ÿ�~ � sL�.y�s<� � vYy\vUr.vY�R���7rts��2{ x �.�7r��.vUëXuJ�
� � vU� � sT�Ju��.� q���� x ���)sJÿOuVÿXqJ�r�sJy\vY��sJ��r.� s��2uVy\q��.u\� x �.ÿXuO~<r�vU{ � u\r�q��[vY�RuO�.~��2uTsJ� �.sLr�u �Y� v]r�u
ÿ��.sLr�u��.vU�R�RÝ��5q���vU�R�2r�sJ�RÿOuJ��qP�W�Pq � �¤sJ�R�¤qJ�\�2qPy\u�ÿXqP~<~�u��¬ÿTsLr � q��<uX�X�y\qP�2r��2rts	�.{ x �2�2r.�
��u��2u
ÿXq0�Ju��.uO�é�[vUr � �.y�s �Y� ��sLr.u �Y� vUr.u!ÿ��.sLr�u��.�X�

² �21 3 4 5 6 ¼ ¶ 7 · 8 ¸ ¹ ½�7 5 9 : ; º 4 ¼ < ½ · 6 ¾>= 6 ½ À 5 4 Á?7
� Ä Æ @ Ñ�Î>Ê«ÇÐÒ�ÇÜÆ�Ç Ä Æ�Ê,ÎàÓ�Å�Ê Ä Õ Î�Ñ,Ö�ÒBAQÍ§Ê É ÎÞÊ,ÏÇÐËXËTÇ)Ñ}ÒDC É ü°ËWÒ>Ê,ü>Æ�Å Ä É õ Ä C¬Ñ�Å
E��2vY�R�W~�s	�2r�vUÿ � u%¥ìvU��¥ìÿOu �U� ~ � sJ�2yVs �2vYy x<� sLr.vYqP�R�O�,��uQu%��~ � q��.uO��r � uavY�Rv]r�vYsLr�vUqP�Vq���{��2uTs � �Rq��[�
sLr©s`�7r��.qJ�R�|��u � �puOy�v]r.r.u�� x ~}qP�«r � uF�.u � uTsJ�2u¤q����Ru x r���s � ��sJ�QsLr.qPy��G���.qPy r � u¤uOy�v]r.r�u��X�
Ø � sL�R� Ù Ú¯�2vYy xR� sLr�vUqP�R��~��.qP���.uX�2�.uO��s � y�qP�7r�vU�RuX��r�vUÿTs �U� �\qP�RÿOu©sWÿ � q x ��q	�§vUqP�R�#�5q��2y�uO�
vY�H���.qJ�rZq���r � u�uOy�v]r.r.u��X�ÿ��.uTs¢r�vY�<� � q�ÿXs �Y� �¤s©�Ru � �\r � s¢rZq0�Pu��2� � u � y\uX�Vr � u!sL~R~ � vUuX�W��u � �R�X�

Û u � s0�Ju��<u��Pu � qP~}uX�ps|�.vUy�~ � uNsL��s � �r.vYÿTs � y\q��<u � r � sLrQ~��2uX�RvUÿOr.�Qs`ÿ��.v]r�vUÿTs � ~��.q,� x ÿ%r
q��_��u � �äuOy�vU�.�.vUqP�¯ÿ x ���.uO�résJ�R� � q,ÿTs � ��sJ���RuO�R�.v]rì�æs¢r�r � u«r � �2uX� � q � �äq��_{��.uXs � �Rq��[�£�
I uOÿTs x �2u_v]r[vY���Pq � �PuO��r � ua��u � ��uXy\vY�.�2vYqP�|ÿ x ���2uX��rT��r � vY��~��2uX�RvUÿOr.vYqP�i�){����RuO�.vU�P����sJÿ � vUu��JuX�
�.u � sLr.v-�JuñvU�R�.uO�R�.v]r�vJ��v]rì��r.qªr � u��<uX~}uX�R�RuO�RÿXuZq��<��u � �©uXy\vY�2�.vYqJ�©qJ�©r � u�� x ���)sLÿXuñu � uOÿOr��.vYÿ¬��u � �£�
s � r � q x � � v]rN�2r.v �U� �2uX¨ x v-�.uX�_r � u`vU�R~ x r q��ªséy\q��<u � �5q��_��u � �uOy�vU�.�2vYqP�£� � � u`ÿOqPy�~ x r�u��
�.vUy xR� sLr�vUqP�R�NÿOqPy�~ � uOr.uX���.qK�)s��\sJ���2uXu|�[vUr � r � vY�¤uO�2r.vYy�sLr�u�q��ªr � u�ÿ��2vUr.vYÿTs � ~��2q�� x ÿOr\q��
ÿ x ���.uO��r!sJ�<���PsJ�[�RuX�R�2vUrì�J�
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× r¤r � vU� r�vUy�uWr � u�sJ��s � �,r.vYÿXs � y\q,�Ru � ÿTsJ�<�RqJrW{}u`uTsJ�2v � �iÿOqP�<�"�2y�uO��{�bu%��~}u��.vUy�uO��r

{}uXÿTs x �.uNr � u¤�.q x �.ÿXu¤q	�¬r � u¤�Ru x r��.s � �PsJ� � sJ�a�<qJr!{}uXuO�pu���~ � sJvU�RuX�à�)sJ�R��r � u¤sJ��s � �r�vUÿTs �
y\q��Ru � �.vUy�~ � �bsJ�.� x y�uO�Vs«ÿOu��2r�sJvY�à��sJ�¤�<uX�R�2vUrì�<�%� � q���u��Pu��X��r � u�y�q,�Ru � ÿTsJ�à{�u��Ju��7�
x �2u�� xR� �5q���vY���JuX�2r.vY��s¢r�vY�<��r � uN~ � s x �.vU{Rv � vUrì�|q��
�<vUò�u��.uO��ra�.q x �.ÿXuO�+�5q����<u x r���s � �PsJ�X�,Eª�.vU�R�
r � u|sJ��s � �r�vYÿXs � uX�2r.vYy�sLr�uL�§��u|� � q���r � sLr � u � v x y ~��2q�ÿOuX�2�.vY�<�«q��ª� x ~}u��2ÿXqP�R� x ÿOr.vY�R� Ø �
ÿTs)�,vUr.vYuO�ªy�sT�|{}u©u���~ � sJvU�RuX��{��|r � u_uO� � sJ�RÿOuXy\uX��r�q��§�PsJ�[�RuX�R�2vUrì��sLr�s¤��u � ��¥ìuO� � sJ�<ÿXvY�<�
y\vYÿ��2qP~��2qJr�� x �.vUqP�`� x uQr�q¤r � uQ�RvYu � uXÿ%r��2vYÿ!~}q � s	�.vYëXsJ{Rv � vUrì�Wq	� � u � v x yw�

² �NM O 7 < P 6 :�Q < Q = 6
û ÇÐÏ�ü É Ä Æ�Ç)Ñ}Ò�Ë
� � u\ÿXqPy\~ x r.u��a�2vYy xR� sLr�vUqP�R��~��.uO�.uX��r.uX�vU��r � vY�!��q�� � s��.uGR x �7r_s�{}uX�JvY�R�RvU�R�RÝ>y\qP�2rQvUyW¥
~}q��2r�sJ��rT��r � uO�w� � q�� r � uN~��.qJy�vU�.u©q��/STS UWV X U YZSàr�qVvY�Rÿ �Yx �Ru©y\q��.u[�.uTs � vY�7r�vUÿ sJ�2~�uOÿOr.�!q��
{��2uTs � �Rq��[��vU��vUr�� �.vYy xR� sLr.vYqP�<�X� � q��¤u��<sJy�~ � uJ�ñsJ�<�RvY�R�iÚZq x<� qPyN{ ÿOq �Y� vY�2vYqP�R�_{�u%rì�ZuOuX�
u � uXÿ%r��.qJ�R�asJ�R��vU�R�Rv-�,vU� x s � vYqJ�R����q xR� �«{}u¤sJ�«uXsJ�2�é�Ru%�,rQ�7r�uX~�� � x �7r � u��!u%��~ � q���sLr.vYqP�wq��
r � u©u��Pq �Ux r�vUqP��q��°{��.uXs � �Rq��[� �)~}u�� � sJ~R�[qP�\�)sJ�7r�u��[ÿOqPy�~ x r�u��.�t��vU���RuXuO�RuX�£�
% ]^C¬ÊÅ¢Ç)ÏbÊ,Ò�Æ�Ë�A Ä Å�Ê�Æ�ü�Å¢Ò�Æ�Ñ _ `
� a)�cbY�<�edWfX� g �[h�i!��h g �<� Ù Újd���f)a � ��i��[�FbU�kh�fX�R��bY�R�lh�i � f)a��2��a�dWi g h Ø � d���f)a � ��i��[�£��bJh)� �
��i��mh�bonpfTh�iªÿ�iP���"��nqi g �^��fX� gR� h.�rbU� Ø � f%�tsWf���bonpfX��h��Z�ui�����bY�.ÿ�i0��f��°��fO�b��bUòZf���fX�Rÿ�fX���%� � i
h � a	hvfO�R�£�P�/f � a)��f���fO��bU�P��fX�Ha���fO�à� g sZf��.ÿ�iJ�R� g ÿ�h�bY�<�©ÿ�a)�tbJhì�P�P��fX�.ÿ���b-dZfO�FbY�Fa�s�sZfO�R��b]� � �
bY��f)a � ��i��#h�fX��h�bU�R�HbY��h�f���aJÿ�h�boiJ�R�wdZf�hì�xf�fX��h � f�f � fXÿ�h���bUÿ!�"f � ��aL�R��h � fQÿ)a)�cb-hì�|� g ���uaLÿ�fJ�
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 ÿXÿ�a���b-i��"a �-� ���"f � ��f�n�b-����boi���ÿ)a g ��f��\a���bo�Rÿ���f)a	��f+b-��h � f+d"aJÿ � ����i g �����	aJÿ g�g n�s���f���� g ��f
� ��f�fH��fOÿ�h�boi��K���]í��]í��� ¡a��,npf)a	� g ��f��¢dk��h � fFb-i���s g nps�h � a	h�n�a�b-�kh�a�bo��f���h � fpa�s�s"a���a	h g �
�	aJÿ g�g n��
£ ��i�n¤h � f�s g n�s�b-���¢��sWf�f��¥i��+h � f�boi��¦s g n�s§ #a����¦h � f�npf)a	� g ��f��¨s���f���� g ��f ��b-��f� 

© f\ÿ�a��«ÿ)a � ÿ g�� a	h�f�h � fHa	n�i g �kh+i��B��a��+��f � f�a���f��K� g ��b-�����"f � ��f�npbo����b-i��§� � � fFs g nps�bo���
��sWf�f��§  © � bYÿ �\ý � �o��� a�dZf � ª«H ���f�sWf������/��f���f���a �o� ��i��Hh � f¬s���f���� g ��fld g hb-�v��i�npbo�"a �o� �®a	dZi g h
ª«�¯ ç è[° ð � � ��i��±a�bo�¡a���� © a	h�f��N�¡a	h±s���f���� g ��f��TdZf�h © f�f��`í è ² ³ a����Ví è ² ´ h�i������Tµ�a	h g ��a¶h�boi��
fOòZfXÿ�h��®��i�� · ó   
 ó  °Ú 
  ±a����Ú 
 ó ÿ�a��¢��f�� g ÿ�fph � fHs g nps�b-������sZf�f��¸dk� ÷ è ¹ � b-��h � b-�s���f���� g ��f,��a�����f)��� � � f+s g nps�bo���[��sZf�f�����i�� � �t����i���f��§ "a©ÿ�i�npn�i���i g h���a�����bo����s���it� g ÿ�h) 
bo� � i © f����
º bJ��f��¸h � f�s g nps¢��sWf�f��»a	���¸h � f�s���f���� g ��f ¼ ��½ � � i��wa���bo��� � fH��sWfXÿ�bof���i��x��a��N��a��[a

� g �Rÿ�h�b-i��.i��¡h�b-n�f	 th � f,� g n�dZf��wi��±n�i � fXÿ g�� f��x��f�npi���f��\����i�n¾h � f,���c��h�f�n¿dWf�h © f�f��\h�b-n�f
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½ ù a���� ½ ó b-� Á Â�Ã�Ä^ÂG¯ Å ÆJÇ

ÆÉÈ¦Ê
½ ¼ ��½ �/ª« � ¼ ��½ ���Ë Ì Í � × �Uí0�

� � a	hlb-�� �h � f���a	h�f[a¶h © � bYÿ � h � f�s g n�s\��f�n�i0��f��ln�i � fXÿ g�� f��wbo�
ªÁ Â�Ã�Ä^Â+¯ ¼ ª«Ë Ì � × � ç �

� © � f���f © f g ��f�h � f�bo��f�a � ��a�� � a ©   ¼ ¯ Î Ë Ì  vh�i�ÿ�i�����f���hF����i�nÏs���f���� g ��f�h�i�� g n�dZf��
��f�����bJhÐ�� ca���� ªÁ Â�Ã�Ä^ÂG¯ Î ª«��2� · i�h�fwh � a	h�h � f¬s���f���� g ��fGb-�vh � f¬s���f���� g ��fGa	h�h � f¬boi��Fs g n�s§�
£ ��i�n¾h � f,��h���i����¤ÿ�i�����f � a	h�boi���dZf�h © f�f����"f � �.f�npbo����boi���a����.s���f���� g ��f	  © fQÿ�a��.��a	��f � �

ÿ�i��Rÿ �-g ��f�h � a	h+h � f���a��aÿ�i�n�f��e����i�nÑh � fFf � fXÿ�h���ic��f��ÐÒÓd g h+����i�n © � bUÿ � i���f0Ô ý ����i���bo���
��i��Ga�npi�npf���h © � bYÿ � f � fXÿ�h���it��f®i g h���a���f��enpi���h) W� g s�sWi���f�h � a¶he��f g h���a � ��a	sZi��l��f���i���d��
����i�n>a���f)a�Õ © b-h � a � � g n�dWf�����ÿ g ����f��kh¬��f�����b-hÐ��i	��Ö�n�i � fXÿ g�� f��xsWf��wa	��f)a[sZf��xh�b-n�f	� ý �
��h�f)a��t�\��hNa¶h�f� �h � f�i g h���a�����bo���Hb-�wf�× g a � h�iph � f�s g nps�bo����Ø

Ö!ÕÙ¯ ªÁ Â�Ã�Ä^ÂG¯ ¼ ª«Ë Ì Í � × � Ú �
� ie����a���s � i © � a�����fi��r��n�a �o� Ö�bo�� 	b-h © b �-��� f � s[h�i © ��bJh�fBb-hra��¡h � f/� g n�dWf��Ti	��npi���i � a0��f����
sWf�����fXÿ�i����£Ý�a���� g npbo���majnpi���i � a)��f��Hh�i � a)��fKa�dWi g hwí è a	h�i�np� ð ��n\ó � � b � f�aj��× g a���f
� a¶h�h�bUÿ�f © bJh � ��s�aJÿ�b-��� Û í è Ü× �� �h � f���a	h�f,i��vnpi���i � a)��f��x��f���i���s�h�boi�� � ����i�nÝa	��f)aFÕ+�wb-�

Þ ¯ Ö
í è ��n ² ó � × �ß���

� a � b-���àª«á¯ í è�° ð �� ta_ÿ�i�����f����	a	h�b-��fef���h�bon�a	h�f¬��i��/a�bo��  © fGf���h�bon�a	h�f¬h � fe��f���i���s�h�b-i��
��a¶h�f!ÿ�i�����f���sWi�����bo����h�iFa�s���f���� g ��f�bo�<ÿ���f�a���fei��ñí+â«í è ² ³ h�i����xa���� g n�b-���F��b]ò!f���f���h¬a	��f)a	�
Õ�bo��h�a�d � f,���Uí� "��f�s���it� g ÿ�f�� � f���f[a��#hNa	d � f × �Uí��

ý ����fXÿ�h�boi��p���Uí��]í © f[ÿ�i��Rÿ �-g ��f��ph � a	hd g�� � n�a	h�f���bÉa � © a�� g � � b � f � �[h�i�dZf#h � f[ÿ)a g ��f¬i��
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