
���������	�
�����


������ ������������� ���� "!$#&%'�)(*!$+��-,�+/.0(*1324�5276 �3��8:9& "!"�<;
���� $+�%=!"8:27(>2?%@.A+�%B(*132DCE+��<;F!G(*H���!"�&�� 0IJ+� K��%=!"8:27(>2?%��)(

LM����NO���

PRQRS
TVU�WYX-Z\[]S^Z\_>T�_?`7aY[]bAW�ZcT�dfegQ\h
i>SjQlkm`>n-opTrqs[utvn�[uhsZcUwTrqs[xZ\_?`>Z\_*yJz{QRdu|�}=Z\_>}�~fQ\hjT�_>��QR_
PR�*_>T��\�>`7�\�R�p�

���\���"�K�r�
�
���	�=�	���&�A�
���V�����	���>�
���
� ������¡¢���¤£¥�
�¤¡��	�'¦¤�j�	�j��¡�§r¨r���r�
�ª©\�j���ª� ������¡¢���\�r�
«­¬l���$�?®��
����¬r� �ª¡¢�$¨

§	�-¡¢�g�$�	�����j���$«¯�
£�°ª±³²w��´Y�ª¡?¡��	�µ�>¶'·7¸º¹�»µ¡¢�$«¢¡f¬l�$�
�¼£½�
®�������¡u¾
¿ÁÀ]¡?�>�
«?£¥�j§r�r¨³¡¢�F«��	�"�
�ÃÂ	®Ã�$�����$�^¡¤�$�	�����
¾¯�����	�$�ª� ��¡u¾7�"Ä
���\¡��	�=�$�^¡������p�$�	�����
¾�� �
�	�
�'���$�
«�§	���$¨­¿cÀx���
� ¨	���¤¡¢�w®Ã�j���V�ª���'��¡�«
�����	�$�ª� ��¡u¾��
�r¨/���$«¢�j��§	¡����j���7��¡��Á�r����ÄA���j§r«=¡¢�$«¢¡Å¬l�$�
�º���$�
«�§	���$���$�^¡�«Å�ª¡>Æ�¶>�^ÇÈ�
�r¨/¡¢�)¨	�ÃÉ��	�
��¬V�
«¢�$�����	�)¡¢�F®Ã�j���V�ª���Á�7��¡��­Ê¤��¡¯�>�
«f�
��«¢�����$®��
����¬r� �ª¡¢�$¨-�ª¡fÆ�¶>�^ÇÈË�§r«¢¡¯¬l��£¥�
����¬r� ���	�j���	�µ��¡
¡¢���>¶'·7¸f¿V���	�¯�$�	�����
¾������	�$�ª� ��¡u¾/�
£R¡��	�Ì¨	��ÄA��®Ã�?���$�
«�§	���$¨F���µ¬l�
¡���¡��	�fÆ�¶>�^ÇJ�
�r¨³�>¶'·7¸
¡¢�$«¢¡�¬l�$�
�Á«Å�Å�����?®Ã�j�AÉV� ���$¨µ¬s¾�ÍF�j�^¡¢�)�>�ª� ���)«����Ì§r���ª¡����j�r«Å¡��ªÎA���	�����^¡¢���
®�®Ã�j§r�^¡�¡��	�?�
®Ã¡�§r�
�
¡¢�$«¢¡7¬l�$�
�Y®Ã�j�r¨r��¡����j�r«�¿

Ï{ÐFÑ³Ò>Ó�Ñ³Ò*Ô
Õ×Ö�ØÚÙfÛ�ÜÁÝ�ÞÚß)ÙfÖKÜÁØ à
àâá­ã¯ÙfÞ�ä à
°s¿�åæÆ�¶>�^Çv�c�$«¢¡�¬l�$�
�ç¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ °
°s¿ °è�>¶'·7¸��c�$«¢¡�¬l�$�
�¼¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ é
°s¿ éâÆ�ê7ëv�
�r¨g�c� ���
�
�����s��¡�§	��¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ ì

°s¿ és¿�åí�A���	�j����¶=Ä
�$�^¡w©'§r��«¢�$«×¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ î
°s¿ és¿ °ïê7Ä
��� �ª�
�Ì©'§r��«¢�f�A�r�ª�l�$«¼¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ »

ð �µñc�Vòôó¤�"õ¥� ö
és¿�å÷�Å�
�����$®Ã¡����	�ÁÆ��ª¡��ø¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ ù
és¿ °âúR��¡¢¡����	�ÁÆ��ª¡��Á¡¢�µ²��
§r«�«����
�û¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿ ü
és¿ éè�Å�j�f¬V���r���	�)Æ�¶>�^Çv�
�r¨Ú�>¶'·7¸�·��$«�§r��¡�«ç¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿�å
å

ýþÛ�ÿ ���\òô�"��� ß����	� �r� ÿ�

� õô����� ã � ØÚÙ��Jß ÕAà
ì	¿�åæ¦c���	�$�ª� ��¡u¾Á¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿�å$°
ì	¿ °â·��$«¢�j��§	¡����j��¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿�å$é
ì	¿ é��w�r��£¥�
� �Á��¡u¾�¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿?¿¯¿?¿?¿¯¿?¿?¿�åÃì

�âß�� ñc�^ò��c�"õ � ñc� Õ��
� �����¤ñ ��� ò ÿ�
����3ÿ ñ�� Õ��

�



� � �"!$#&%('*) Ï !+�,%(�

���	�µ©\�j���ª� �.-$�ª¡����j� °ª±
±
±-²w���j§	�0/½©\�j�21]°ª±
±
±43 ÊÅ�7�r��® �3��«Ì¡��	�µ«�§r®�®Ã�$«�«¢�
�)�
£�¡��	�µ�r����ÄA���j§r«f©\�51
���ª� ������¡¢���Ú²w���j§	�E�ª¡g¹w¶'·7êfÊ���«µ���^¡¢�����$«¢¡¢�$¨E���m���$¨r§r®����	��¡��	�<«¢¡��ª¡���«¢¡���®��
�?�
�r¨�«¢¾A«¢¡¢�$�Á�ª¡���®
§r�r®Ã����¡��
���^¡����$«w�
£'¡��	�)�$���$®Ã¡¢���j�³¬l�$�
�B�l�j���ª� �.-$�ª¡����j�Ú���$�
«�§	���$���$�^¡�«�¡¢��¬l�$���"�Yå�6�¿fú	�
�¯¡��r�ª¡
���$�
«¢�j�­ÊR¡��	�/��©\�j�'Æ�ê7ë «¢¾A«¢¡¢�$�@�>�
«f���$¨	�$«����j�	�$¨3�
�r¨<����¬V§r����¡7/¥¡¢�Ú�
�����"� £¥�
�Ì«����	�j����¬V§r�r® �
�l�j���ª� �.-$�ª¡����j�����$�
«�§	���$���$�^¡�«83 Ê=¡��	�µ¦c©\�j�:9 å<;>�
�
¡��³�	��� �A�
���V�����	�³�>�
���
� ������¡¢���=9 °AÊpé�;>/¥¡¢�
�����r���"Ä
�g�����	�$�ª� ��¡u¾��
�r¨&���$«¢�j��§	¡����j��3 ÊÅ�
�r¨&¡��	�g¦c©\�j�*�7�����'�
��¡��<�	��� ¦c�
«¢���/®��$ÄA��¡u¾ «¢¾A«¢¡¢�$�
/¥¡¢�<�
�����"�º£¥�
���r���j�3«¢¡��ª¡���«¢¡���®�«)«����	�j���Á¬V§r�r® �-�l�j���ª� �.-$�ª¡����j�3���$�
«�§	���$���$�^¡�«Ì�7��¡��3¡��	�µ¦c©\�j�?3 ¿
êw��¡��	�j§	�j�Á¡��	�7¦c©\�j�r�
���j§	�/�r�
«'�
�����$�
¨	¾�¨	�$«����j�	�$¨­Êj¬V§r����¡�Ê
¡¢�$«¢¡¢�$¨­ÊA�
�r¨/§r«¢�$¨Á�f�	�����A�
���V�����	�
�>�
���
� ������¡¢���>���/¡��	��¹w¶'·7ê ¬l�$�
��Ês�
�V���r���j�r«=�Å�����wÄ
�j��®Ã�$¨�¡��r�ª¡>�Å��«��	�j§r��¨Á¡¢�$«¢¡>��¡�«Å�ÃÂ	®Ã�$�����$�^¡
�$�	�����
¾ �����	�$�ª� ��¡u¾��ª¬l�"Ä
�³»�²w��´ÌÊÅ«¢�3�Å�g��Ä
�$�^¡�§r�
����¾ ®Ã�j§r��¨ ���$¨r§r®Ã�g¡��	�F¦c©\�j�A@ «/«¢¾A«¢¡¢�$�Á�ª¡���®
§r�r®Ã����¡��
���^¡����$«µ��� ¡��	�³¬l�$�
���l�j���ª� �.-$�ª¡����j�m���$�
«�§	���$���$�^¡�«�9 å<;�¡¢�&¬l�$���"��å�6�¿0Àx���
¨r¨r��¡����j�­Ê
©\�j�21]°ª±
±
±����^¡¢�$�r¨r«*¡¢�/§r«¢�?¡��	�f«��
���f�r�ª� ¨	�>�ª���f�
�r¨g«¢�
£¥¡u�>�ª���
Ê�¡��r�ª¡��>�
«w¨	��Ä
�$���
�l�$¨����$®Ã�$�^¡���¾
£¥�
�/¡��	�Ú��©\�j� Ê>£¥�
�/¡��	�F¦c©\�j� ¿ ���	������£¥�
���
Ê>�Å�g¡¢�$«¢¡¢�$¨ ¡��	�F�l����£¥�
� �Á�
�r®Ã�g�
£�¡��	�³�A�
���V�����	�
�>�
���
� ������¡¢���*�7��¡���¡��	�?�	���E��©\�j�­�r�ª� ¨	�>�ª���¯�
�r¨�«¢�
£¥¡u�>�ª���f�ª¡�¡��	�¯Æ�¶>�^Ç0¡¢�$«¢¡*¬l�$�
� ¬l��£¥�
���
�Å�f¡¢�s�
Îg��¡�¡¢���>¶'·7¸�¡¢�/¡¢�$«¢¡w��¡�«��$�	�����
¾g�����	�$�ª� ��¡u¾µ�
�r¨��$�	�����
¾����$«¢�l�j�r«¢�
¿>���	�?���$«�§r��¡�«��
�r¨
®Ã�j�r®���§r«����j�r«*�ª���f«�§r�Á�Á�ª� �.-��$¨����µ¡��r��«>�����l�
��¡�¿

B C	DE!$)*F

G �?ÉV� «¢¡*¨	�$«�®Ã� ��¬l��¡��	�fÆ�¶>�^Çv�
�r¨�¡��	�$��¡��	�Ì�>¶'·7¸È¡¢�$«¢¡7¬l�$�
�Y£½�
®�������¡u¾�«¢��¡�§	�V«�¿

H:IKJ LNMPO:QSRUTWVYX[Z\TW]_^

e+
e-

γFiber Converter

e
e

Spill Counter

Magnet

e+

e-

Collimator
Finger Counters

DESY II
LPOL Calorimeter

~ 10m

` õ � �c� ÿmÕYa �A® �	�$�Á�ª¡���®)ÄA�����0�
£>Æ�¶>�^Ç «¢��¡�§	�¤¿Ì���	�ÌÉ��	�
���?®Ã�j§r�^¡¢��� «¯�Å�����Á���j§r�^¡¢�$¨ å�±��
¬l��£¥�
���¯¡��	�f¦c©\�j�\�A�
���V�����	�Á�>�
���
� ������¡¢���$¿

���	�ÌÆ�¶>�^ÇJ¡¢�$«¢¡�¬l�$�
����«7�����"�0���^¡¢�$�r«���¡u¾��$���$®Ã¡¢���j�Ú¬l�$�
��Ê��r���"ÄA��¨r���	�Á�$�	�����j���$«w§	�F¡¢�g»
²w��´Ì¿r���	���$���$®Ã¡¢���j�µ¬l�$�
� ��«Å�
¬r¡��
���	�$¨µ£¥���j�º¡��	�¯Æ�¶>�^Ç�À�À'«¢¾A�r® �	���
¡¢���j�µ� ���	�	Ês�7�r��® �µ«¢¡¢�
���$«
b�c �
�r¨F���$�
® �	�$«¯�µ�Á�KÂ	���Ì§r� �$�	�����
¾g�
£,d�²w��´ÌÊl¡��	�)£¥�j�����"�7���	�Á�>�$¾
¿f���	�ÌÆ�¶>�^Ç À�À*¬l�$�
���«w�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡¢�$¨<�
�r¨³«¢¡¢�������$¨Ú¡¢���r��¡��Úå�±µ�Á��®Ã���j�Ú¡��r��®�Î�ÉV¬l���$ÊV�j��ÄA���	�/� ��«¢�Ì¡¢�=eÅ���$�Á«�«¢¡¢� �
�r��§r�	�
�V�	�
¡¢�j�r«�¿R���	�$«¢�*���Ì¡�§	� ���ª���*®Ã�j�^Ä
����¡¢�$¨Á¬s¾Ì�¯®Ã�j�^Ä
����¡¢���=�V���ª¡¢�����^¡¢� b�c �V�
��� «�¿Rê �Á�ª�j�	��¡=«¢���f1�ª� �ª¡¢�$«Å¡��	� b5g £¥���j�J¡��	� b�h �
�r¨��f®Ã�j�������Á�ª¡¢�
�'�V���ª¡¢�w�
�����"�7« b5g ¡¢�Ì���$�
® ��¡��	�7¡¢�$«¢¡Å¬l�$�
� �ª���$��7°
°s¿ eÅ¾�® �r�
�	�j���	��¡��	�f®�§	�����$�^¡����µ¡��	�?«¢���V�ª� �ª¡����j�g�Á�ª�j�	��¡�Ê���¡*��«*�l�j«�«���¬V���w¡¢�ÁÄª�ª��¾�¡��	�¯¡¢�$«¢¡

�



¬l�$�
�v�$�	�����
¾)¬l��¡u�Å���$�/±A¿ îÌ²w��´ �
�r¨/»f²w��´Ì¿sê7Ä
��� �ª�
�7� �ª¡¢�$«=�
¬r¡��
���	�$¨��Å�����jimìj±
¹k-w¨r§	� ���	�
®��
����¬r� �ª¡����j�­¿RúR���	¿*å�«��	�"�7«=�?«�® �	�$�Á�ª¡���®7���$¾
�j§	¡=�
£l¡��	��¡¢�$«¢¡=¬l�$�
�J£½�
®�������¡u¾
¿R���	�*¡¢�$«¢¡'¬l�$�
�J��«
�mls§r���r�l�$¨)�7��¡��Á�?�V�
���=�
£�É��	�
���Å®Ã�j§r�^¡¢��� «=�7�r��® �Á¨	�ÃÉ��	��¡��	�7«��.-����
£­¡��	��¬l�$�
�n/xå o�å�®��qp�3\¬s¾
¡��ªÎA���	��¡��	�)®Ã�j���r®���¨	�$�r®Ã�f¬l��¡u�Å���$�Ú¡��	�Ì¡u�Å��®Ã�j§r�^¡¢��� «�¿wÆ�§	� ���	�/�j§	��®��
����¬r� �ª¡����j�r«�Ê�®Ã�j�r¨r��¡����j�r«
�Å�������	�
¡)�
�r¡����Á�
� ¿<���	��¡¢�$«¢¡�¬l�$�
���ª���$�³�7°
°Ú�r�
«)�j�r��¾<¡u�Å�-���"Äª�ª¬V���µ¡��ª¬V���$«�¿-���	�/ÉV� «¢¡
�j�	�g�>�
«��A®�®�§	�V���$¨&¬s¾�¡��	�g�c� �
�r«¢Ä
��� «¢�g©\�j���ª� ������¡¢���r/½��©\�j�?3Ì«�������®Ã�j�&¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�/�7�r��® � «�§	�f1
�l�
��¡¢�$¨³¡��	�ÌÉ��	�
���¯®Ã�j§r�^¡¢��� «¯¡¢�g�
�����"�v�
®�®�§	� �ª¡¢�Á¬l�$�
���l�j«���¡����j�³���$�
«�§	���$���$�^¡�«�¿Ì���	�)¦c©\�j�
®��
���
� ������¡¢���?¡��	������£¥�
���/�r�
¨<¡¢��¬l�Á���r«¢¡��
�����$¨Ú�j�<¡��	�Á«¢�$®Ã�j�r¨3���"Äª�ª¬V����¡��ª¬V���
Êc§r�	£¥�
��¡�§r�r�ª¡¢�$��¾
i å�±
�5�$�>�$¾&£¥���j� ¡��	��É��	�
���Á®Ã�j§r�^¡¢��� «�¿ �A���r®Ã��¡��	��¬l�$�
��«��.-��µ�>�
«Á���$�
«�§	���$¨��7��¡���¡��	�
«�������®Ã�j�Ú¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�¯¡¢�µ¬l�µå�±A¿ °ª�Á�s/½«����j�Á�43t9 ìu; Ê¤�
«�«��	�"�7�³���ÚúR���	¿¤°sÊ­�
�r¨³��¡�«�¨r��Ä
�����
�$�r®Ã�)�>�
«
�$«¢¡����Á�ª¡¢�$¨F¡¢�/¬l�?±A¿ »
»ª��� �
¨­Ê�¡��	�f�
®Ã¡�§r�
�c¬l�$�
� «¢�l�
¡7�ª¡7¡��	�f¦c©\�j�c®��
���
� ������¡¢���7�l�j«���¡����j���>�
«
å$°s¿�å��Á�v/½«����j�Á�43 ¿

0

20

40

60

80

100

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Location (cm)

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

` õ � �c� ÿ<àwa Æ�¶>�^Çv¡¢�$«¢¡�¬l�$�
�YÄ
����¡���®��
� /?xY3Å�r���ªÉ�����å�±Á�Y¬l��£¥�
���¯¡��	�f¦c©\�j�­�l�j«���¡����j�­¿

H:IyH z{M}|[~ RUTWVYX[Z\TW]_^

Top View of Calorimeter Setup

TPol
Calorimeter

Silicon Detector

LPol
Calorimeter

Trigger Setup

Table

Beam Direction

Trigger Counter(8x8cm)

Calorimeter(4x4cm)
Finger Counter(10x1cm)

` õ � �c� ÿÚð�a �c�
��ÄA����� �
£p�>¶'·7¸È«¢��¡�§	��/½����£¥¡*�V�
�	�$�?3 Ê	�
�r¨µ«¢Î
��¡�® �g�
£c£¥���j�^¡>ÄA����� �
£c�l�j«���¡����j�r«
�
£R¡¢� ���
�
���7�
�r¨µÉ��	�
���7®Ã�j§r�^¡¢��� «����$���ª¡���Ä
�¯¡¢�/®��
���
� ������¡¢����/¥� ���j�^¡��V�
�	�$�?3 ¿

�



ê>¡�Æ�¶>�^Ç)Êl¡��	�)�Á�KÂ	���Ì§r� �$�	�����
¾F�$Äª�
�����ª¬V���Ì�ª¡�¡��	�Ì¡¢�$«¢¡�¬l�$�
����«�»�²w��´ÌÊl�7�r��® �F��«7£½�ª�
¬l�$���"� ¡��	�?�$�	�����
¾��
£\¡��	�¯¬V�
®�ÎA«�®��ª¡¢¡¢�����$¨<�Å�j���r¡¢�j���V�	�
¡¢�j�r«>�
¬r¡��
���	�$¨�£¥���j�Y«�®��ª¡¢¡¢��� ���	�Á¡��	�
î
é
°<�r� �V�	�
¡¢�j�r«)�
£w¡��	�µ�
�����$� ���
«¢����£¥���j� ¡��	�F°�d^¿ î3²w��´��$���$®Ã¡¢���j�r«�����¡��	�g¹w¶'·7ê � ���	�	¿
���	�w¬V�
®�ÎA«�®��ª¡¢¡¢�����$¨Ú�Å�j���r¡¢�j�/�V�	�
¡¢�j�r«'���$�
® �µ�$�	�����j���$«>§	�/¡¢��å$és¿ »�²w��´ÌÊA�7�r��® ��¨	�ÃÉ��	�$«'¡��	�
«¢�51u®��
�����$¨&�Å�j���r¡¢�j�<�$¨	�
�
Ê\�7�r�����Ì¡��	�Á¬r���$�Á«�«¢¡¢� �
�r��§r�	���V�	�
¡¢�j�r«¯���$�
® ���
���R¡��	�Á�>�$¾<§	�-¡��	�
�$���$®Ã¡¢���j�)¬l�$�
���$�	�����
¾
¿p���r��«\�Á�ªÎ
�$«p��¡R¨	�$«���� �ª¬V���'¡¢�¯®Ã�"Ä
���'�
�)�$�	�����
¾?� �
�	�
�*§	�)¡¢�?°�d^¿ î?²w��´Ì¿
���	�>®��
����¬r� �ª¡����j�?�
£r¡��	�>®��
���
� ������¡¢���p�ª¡R�$�	�����j���$«R�r���j�	���c¡��r�
��»�²w��´ �>�
«p¨	�j�	�Å�ª¡'�>¶'·7¸ §r«y1
���	��¡��	�*«¢�$®Ã�j�r¨r�ª��¾Ì¬l�$�
�v¹�»w£¥���j�0¡��	�w�A©>�?ì^îª±Ì²w��´>�K®*�r� ���Á�ª��¾¯�r���
¡¢�j��¬l�$�
��¿RÆ�§	�*¡¢�¯¡��	�
¨	�$«����j�¯�
£	¡��	�'¹�»*¬l�$�
�È�����	�k/½«¢���Å�^¡¢¡¢�w�u�K�r��®Ã�������?¿ ®Ã��� �­¿ ® ���K«��?�"�$�ª�
���j§	�w�"¬l�$�
�Á«�¿ �^¡��Á�?�)�V»>£¥�
�
¨	��¡��
����«83\��¡=�
���>�$¾A«=� §r�r«p�ª¡=¡��	��«��
�����l�j���ª� ��¡u¾Ì�
�r¨Á�ª¡'�r�
��£V¡��	�7���j���$�^¡�§r�v�
£l¡��	��¹�ù�¬l�$�
��¿
Æ�§	� ���	���j§	�=¬l�$�
�v¡������
Ê^�Å��� �
�Á���)¡��	�7�¢�	�j���r� ��ÄA�������
�$¨Y��§r«¢���=���A¨	�
Ês�Á�ªÎA���	�¯��¡'�����l�j«�«���¬V���
¡¢�F�
�F¬l�$���"� å�±Ú²w��´Ì¿¤Ç=��¡Ì�
�	�
¡��	���r�¢�r�
�r¨r��®��ª�����>�
«?¡��r�ª¡?¡��r��«¯¬l�$�
�@¡��������>�
«?�5��®����
����¾
�
�����A®��ª¡¢�$¨�£¥�
�Å¡��	���c� �
�r«¢Ä
��� «¢��©\�j���ª� ������¡¢���>/½��©\�j�?3p�l�j«���¡����j�/«¢�$�r«���¡���Ä
�w«�������®Ã�j�Á¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
��®��
���21
¬r� �ª¡����j�­Ê
¨r��«�ls§r�
����£¥¾A���	�>§r«¤£¥���j��������§	�$�r®����	�*¡��	�'� §r�?�V���
�f�
�r¨f¡��s§r«\�	�
¡R�
�����"�7���	�7§r«¤¡¢��®Ã�"Ä
���
¡��	�?£½§r�����$�	�����
¾�� �
�	�
�
¿'���	������£¥�
���
Êr¡��	�?�r���j�	�$«¢¡*�$�	�����
¾µ���$�
«�§	���$¨��>�
«w°ª±�²w��´ÌÊV���r«¢¡¢�$�
¨��
£
¡��	�f¨	�$«������$¨Féª±�²w��´Ì¿��c���
®�®Ã���r¡7¡��	�f�Á�KÂ	���Ì§r� «¢¡��ª¡���«¢¡���®�«7�$Äª�
�����ª¬V���?�ª¡7¡��	�f¹�»)¡¢�$«¢¡7¬l�$�
��Ê
¡��	��«��Á�
���s¡¢� ���
�
���'®Ã�j§r�^¡¢����/xå�o)å�®��qp�3¤�>�
«p�����V���
®Ã�$¨)¬s¾)�¯���ª���
�>¡¢� ���
�
���'®Ã�j§r�^¡¢����/ ù o¯ù¯®��qp�3
�7�r��® �3��«Ì�Ì§r® �����ª���
���)¡��r�
�3¡��	�µ«��.-��/�
£*¡��	�µ¦c©\�j�Å®��
���
� ������¡¢���$Ê=®Ã���$�ª¡����	�³���	�<��®����$�r®����$«?���
�j§	�Å®��
���
� ������¡¢���>®��
����¬r� �ª¡����j�­¿R�c�f���$¨r§r®Ã��¡��r��«p�<�l�$®Ã¡�ÊA�Å�����r«¢¡��
�����$¨��f«¢�$®Ã�j�r¨/®Ã�j§r�^¡¢���>/xå�oµå�±
®��qp�3�Ë�§r«¢¡>���Á£¥���j�^¡Å�
£¤¡��	�¯®��
���
� ������¡¢���*�
�r¨����r«¢����¡¢�$¨���¡Å���^¡¢�Ì¡��	�w¡¢� ���
�
���*���
�j��®ª¿=êE«�® �	�$�Á�ª¡���®
ÄA�������
£=¡��	�Ì¡¢� ���
�
����®Ã�j§r�^¡¢��� «¯���g£¥���j�^¡w�
£'®��
���
� ������¡¢����§r«¢�$¨Ú�ª¡?�>¶'·7¸v��«w«��	�"�7�Ú���ÚúR���	¿lés¿
���	�Ì®��
����¬r� �ª¡����j�F«¢��¡�§	�Ú�>�
«����r«¢¡��
�����$¨g���F¡��	�Ì¹�»5e�-��j�	�
Êpå$î
»����$�>�$¾F£¥���j� ¡��	�)�*ì�¡��ª���
��¡
/½«¢����¡��	��¬l�$�
� �����	���
�r¡���®�«Ì�ª¡)�^¡¢¡¢�w�u�K�r��®Ã�������?¿ ®Ã��� �­¿ ® ���K«��?�"�$�ª�
���j§	�w�K�V»ª�^¡ ü
ùª�ªì
¬s�?¿ �V«83 ¿<ê>¡
�>¶'·7¸fÊl¡��	�)¬l�$�
�B«��.-��)�>�
«¯���$�
«�§	���$¨Ú�7��¡��Ú¡��	��«�������®Ã�j�Ú¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�\/ ùs¿ ìg�Á�B«����j�Á�437�ª¡¯¡��	�
¦c©\�j�¤®��
���
� ������¡¢���7�l�j«���¡����j�­ÊA�
�r¨g��«�«��	�"�7������úR���	¿rì	¿

0

200

400

600

800

-3 -2 -1 0 1 2 3

Location (cm)

N
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

` õ � �c� ÿÚý�a �>¶'·7¸È¡¢�$«¢¡7¬l�$�
� Ä
����¡���®��
��/?xY3Å�r���ªÉ����¯�ª¡�¡��	�f¦c©\�j�­�l�j«���¡����j�­¿

H:I�� L[�[��]_����RU�����k�kTW��OtT�X����
���	�*¡¢�$«¢¡=¬l�$�
�v®��
����¬r� �ª¡����j�)�>�
«=¨	�j�	��§r«����	��¡��	��§	�r�
� �
¨	�$¨���©\�j�	Æ�ê7ëE«¢¾A«¢¡¢�$��Êj�7�r��® ���
���Á«
¡¢�g���$�
«�§	���)¡��	�)¬l�$�
���l�j���ª� �.-$�ª¡����j�³���
���)�r���$®���«¢�$��¾
¿?���	�)�
¨	Äª�
�^¡��ª�
�$«?�
£'¡��r��«��ª���u w��Ä
�$�^¡y1
�7��«¢�f�l�$¨	�$«¢¡��
�\«�§	¬r¡¢� �
®Ã¡����j�­Êl£½�
«¢¡¢�������$�
¨	�j§	¡�Ê­�
�r¨F¡��	�)�ª¬V������¡u¾�¡¢�����$�
«�§	���Ì¡��	�Ì�l�j���ª� �.-$�ª¡����j�
���<�$�
® �&«����	�j����¬V§r�r® �­¿ G �µ���r®Ã�
���l�
� �ª¡¢�$¨<¡��	�/¦c©\�j�Å®��
���
� ������¡¢���Ì«����j�r�
�=�
«f�g�j�	��® �r�
�r�	�$�
���$�
¨	�j§	¡����^¡¢��¡��r��«w«�® �	�$�����
�r¨Ú§r«¢�$¨Ú��¡w£¥�
��¨r�ª¡���¡��ªÎA���	�µ¨r§	� ���	�Á®��
����¬r� �ª¡����j�­¿wêJ«�® �	�$�Á�ª¡���®

¡



ÄA�����È�
£R¡��	�f¡¢� ���
�
���w���
�j��®?�
�r¨g¡��	�fÆ�ê7ë �ª���f¨r��«¢�V���$¾
�$¨g���gúR���	¿lîs¿>���	�?�7�	�j���f«�® �	�$���f�>�
«
«¢¡������c§r�r¨	����®Ã�j�Á�Á��«�«����j�r���	�f¢V¡��s§r«7¡��	�����)�Å�����)¨r�2�l�����$�r®Ã�$«7¬l��¡u�Å���$�³¡��	�Á�>¶'·7¸J�
�r¨ÚÆ�¶>�^Ç
«¢��¡�§	�V«�¿pÍF�j«¢¡'�����l�
��¡��
�^¡���¾
Ê^¨r§	� ���	��Æ�¶>�^ÇE®��
����¬r� �ª¡����j�r«R¡��	�*´�ÍÚ¶���Æ?�&�>�
«'�	�
¡p¾
��¡'���$�
¨	¾
�
�r¨��Å��¡��	������£¥�
���7§r«¢�$¨Á�?�\ê7�0/½�������*¡¢�fêw���V����¡�§r¨	���Å�j�^Ä
����¡¢���<3R¡¢�f���$®Ã�
� ¨�¡��	��¡�������¨r�2�l���£1
�$�r®Ã�>¬l��¡u�Å���$��¡��	�>ÍÚú\�������^¡¢��� �r�
�s¡¢� ���
�
���p�
�r¨Ì¡��	�>�ÃÂA¡¢��� �r�
�A¡¢� ���
�
���R�r���"ÄA��¨	�$¨f¬s¾f¡��	�ÅÉ��	�
���
®Ã�j§r�^¡¢��� «�¿>êw�	�
¡��	���w¨r�2�l�����$�r®Ã�¯�>�
«7����¡��	�f«��.-��¯�
£R¡��	�¯É��	�
���w®Ã�j§r�^¡¢��� «�Êr�7�r�����¯�ª¡wÆ�¶>�^Çv�Å�
§r«¢�$¨/¡��	�Ìå¤o�å�®��qp7«��.-��
ÊA�ª¡��>¶'·7¸fÊ^¡¢�)�
®�®Ã���r¡*�r���j�	���'��Ä
�$�^¡�«>� �ª¡¢�$«>�
�r¨Á¡¢�)�	�
¡>¨r��«¢¡�§	��¬Á¡��	�
��©\�j�\�A������®Ã�j�µ¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
��«¢��¡�§	�¤Êr�/ù�ogù�®��qp¯«��.-��¯�>�
«7§r«¢�$¨­¿

` õ � �c� ÿ¥�wa ¸7����Æ�ê7ëv«¢¾A«¢¡¢�$� �
£p��©\�j�¤§r«¢�$¨µ£¥�
�7¦c©\�j�­¡¢�$«¢¡7¬l�$�
� ���$�
«�§	���$���$�^¡�«�¿

¦�§?¨�§ª© «­¬ª®W¯±°³²	´�µ±²�®±¶U·\¸ °ª¹�²�¹

���	�w�	����Æ�ê7ë�«�® �	�$����£¥�
�Å¡��	����©\�j����«'¡�§r�	�$¨Á¡¢�)¡��	��¹w¶'·7ê��V§r��«¢�������l��¡���¡����j�Á� �ª¡¢���
£'å�±A¿ ì
ÍÚ¹k-
Ê^�7�r��® ��¨	�ÃÉ��	�$«\¡��	�*¡������*¨r�2�l�����$�r®Ã�*�
£�®Ã�j�r«¢�$®�§	¡���Ä
���$���$®Ã¡¢���j��¬V§r�r® �	�$«_/ ü
»��r«¢�$®*�ª�V�ª��¡83 ¿
À]¡Å®Ã�j�^¡����s§	�j§r«���¾�¨r���j��¡��.-��$«p¡��	�w«����j�r�
�r£¥���j�J¡��	�w®��
���
� ������¡¢���Å©'ÍÚ� ��Ä
����¾/°
îf�r«¢�$®7�
�r¨Á��� ��¡¢�$«
��¡=���^¡¢�f�¯�V���l�$�����	�j/½ÍÚú\���_3 ¿s���	��«����j�r�
�	®��
�Á¬l��«¢¾A�r® �	���j�r�.-��$¨)�7��¡���«¢�l�$®�� É�®Å�$���$®Ã¡¢���j�Á¬V§r�r® �
�s§r�f¬l��� «�Ês§r«����	�¯¡��	����Æ?� «����j�r�
��«�¿R���r��«=�
�����"�7«Å§r«=¡¢�)¨	�ÃÉ��	��¡��	�w¡������7���^¡¢����Äª�
�V�
£¤���^¡¢���
� �ª¡y1
���	�/¡��	�Ì«����j�r�
� Ê��
�r¨g¡¢�µ�
«�«����j�F¡��	�)®��
���
� ������¡¢����«����j�r�
��«*¡¢�µ���r¨r��ÄA��¨r§r�
��¬V§r�r® �F®Ã���j«�«����	�j«�¿�Àx�
¡�§	� �­Ês¡��r��«=�$�r�ª¬V���$«Å§r«'¡¢���
®�®Ã���r¡*�r���j�Á� �ª¡¢�$«*�
�r¨��Á�ªÎ
�$«Å¬V§r�r® �/�l�j���ª� �.-$�ª¡����j�/���$�
«�§	���$���$�^¡�«
£¥�$�
«���¬V���Ì���Ú«��	�
��¡w¡������Ì�l��� ���A¨r«�¿7���	�)® �r�ª� �
®Ã¡¢��� ��«¢¡���®�«w£¥�
��¡��r��«w«�® �	�$���)�
£'¨r���j��¡��.-$���	�Á�V§r��«¢�$«
£¥�
�Å�$�	�����j���$«'�
£=å�±AÊ­å$îsÊA�
�r¨µ°ª±�²w��´È�ª���w«��	�"�7�/���/úR���	¿A»s¿=¸7�
¡¢�
ÊA¡��r�ª¡Å¡��	�7�$�^¡������w«����j�r�
�V®��
�
¬l�?¨r��«¢¡¢� ��¬V§	¡¢�$¨/�"Ä
���w£¥�j§	�7¨r���j��¡��.-$�ª¡����j�µ¬V���r«�ÊA«����r®Ã�¯¡��	�f«����j�r�
�l�7��¨	¡��µ��«��ª¬l�j§	¡�dK±Á�r«�¿

º



.

0
1000
2000
3000
4000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

D
et

ec
to

r 
R

es
po

ns
e 

(A
D

C
)

.

0
1000
2000
3000
4000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

.

0
1000
2000
3000
4000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
TDC Signal (1bin=25nsec)

` õ � �c� ÿr��a �A���	�j���7��Ä
�$�^¡��V§r��«¢�w«��r�ª�l�$«>§r«����	�Ì�	���E��©\�j�lÆ�ê7ë0£¥�
�¯å�±/²w��´»/¥¡¢�
���V�
�	�$�?3 Ê­å$î
²w��´E/½�Á��¨r¨r�����V�
�	�$�?3 Êr�
�r¨F°ª±�²w��´0�$���$®Ã¡¢���j�r«�/¥¬l�
¡¢¡¢�j� �V�
�	�$�?3 ¿

¦�§?¨�§?¦ ¼rµ±²Y½�¾w¯�²}·\¸ °ª¹�²P«­¿W¾wÀ,²�¹

���	�?�$Ä
��� �ª�
�f�V§r��«¢��«��r�ª�l�$«>�
£\¡��	�?®��
���
� ������¡¢����®��
��¡��	�$��¬l�����$®Ã�j�r«¢¡¢� §r®Ã¡¢�$¨�¬s¾µ§r«����	�)�Á�
�^¾
��Ä
�$�^¡�«7�
�r¨�¬s¾/�l����£¥�
� �Á���	�Ì�V§r��«¢��«��r�ª�l�¯���^¡¢���
� �ª¡����j�	/¥��Ä
�$��3Å�5Á����	�
¿=���r��«>��«*¨	�$���j�r«¢¡¢� �ª¡¢�$¨
���gúR���	¿�d^Ê��7�	�����?¡��	�?¡u�Å�51u¨r�����$�r«����j�r�
�c«�§r�Á�Á�ª��¾��V���
¡��
£p�V§r��«¢�?«��r�ª�l�$«��"Ä
���w¡��	�j§r«��
�r¨r«��
£
��Ä
�$�^¡�«���«�«��	�"�7�g���µ¡��	�Ì����£¥¡*�V�
�	�$� ¿'À]¡7��«�®Ã�j�r«¢¡¢� §r®Ã¡¢�$¨g¬s¾�§r«����	�)�j�r��¾�¡��	�f�Á�KÂ	���Ì§r�Y¬V�������
��«����	�j���f��Ä
�$�^¡¯�
�r¨F¬s¾g�V���
¡¢¡����	����¡7Ä
��� «�§r«7¡��	�)��Æ?�È«����j�r�
� ¿7���	�Ì�$Ä
��� �ª�
�Á�V§r��«¢�f«��r�ª�l�
Êl�
«
«��	�"�7�����Á¡��	�7� ���j�^¡'�V�
�	�$� Ês��«=¡��	�$�/�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡¢�$¨�£¥���j� ¡��r��«=�V���
¡'�
«Å¡��	�7�$�	�����
¾����$«¢�l�j�r«¢�7�
£­¡��	�
®��
���
� ������¡¢����£¥�
��¡��	�¯¡��	�����¯¡¢�$«¢¡�¬l�$�
� �$�	�����j���$«�§r«¢�$¨��ª¡��>¶'·7¸fÊ	�7�	������¡��	�?�$Ä
��� �ª�
�Ì¡¢� ���
�
���
� �ª¡¢�?�>�
«ji0å�±
±/¹k-
¿

�w�	£¥�
��¡�§r�r�ª¡¢�$��¾
ÊK¡��	�����>��«c�7£½§r�r¨r�
���$�^¡��
�^¨r�2�l�����$�r®Ã�Å���?�
�l��� �ª¡����	�7¡��	�ÅÆ�ê7ëm���?¡��	�Å¹w¶'·7ê
¡�§r�r�	�$�c�
�r¨Ú���g¡��	�f¡¢�$«¢¡�¬l�$�
� £½�
®�������¡����$«�¿����	�f�r���
¬V���$� ��«�¡��r�ª¡����g¡��	�Ì¡¢�$«¢¡w¬l�$�
� £½�
®�������¡����$«
�ª¡�Æ�¶>�^Ç0�
�r¨F�>¶'·7¸E¡��	����Ä
�$�^¡�� �ª¡¢�?���^¡¢����Äª�
�l��«>�	�
¡>ÉrÂA�$¨�¡¢�/ü
»)�r«*�
«*����¡��	�¯¹w¶'·7êE¡�§r��1
�	�$� Ê^���$�r¨	��� ���	�f«¢¾A�r® �	���j�r�.-$�ª¡����j�Á�
£­¡��	�_���
«���êwÆ?� ���^¡¢��� �r�
�V®����A®�ÎÁ�
�r¨/¡��	�7�ÃÂA¡¢��� �r�
�V¡¢� ���
�
���
/¥�r���"ÄA��¨	�$¨Á¬s¾)¡��	�7¡¢� ���
�
���>®Ã�j§r�^¡¢��� «83p�����l�j«�«���¬V���
¿c���	��� �
�r¨	�j� �r�ª¡�§	�����
£­¡��	�7�ÃÂA¡¢��� �r�
�r¡¢� ���51
�
���/®Ã���$�ª¡¢�$«/�³¡������ÌË���¡¢¡¢�����7��¡��&���$«¢�l�$®Ã¡)¡¢�-¡��	�Â���
«��&êwÆ?� ���^¡¢��� �r�
�*®����A®�Î�Ê'�7�r��® �&¾A���$��¨r«
��¬r���j�
¨	�$�r���	�Á�
£'¡��	�)®��
���
� ������¡¢�������$«¢�l�j�r«¢�Ì«����j�r�
�\�
�r¨F¡��s§r«��/Äª�ª� ���ª¡����j�³���g¡��	�)�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡¢�$¨
�
���V����¡�§r¨	�Á�7��¡��3£¥���mls§	�$�r®Ã¾<�
£7êwÆ?� ���^¡¢��� �r�
�'¡¢� ���
�
���Ã/ °
îÚ�r«83 ¿Ú���r��«Ì��«f¨	�$���j�r«¢¡¢� �ª¡¢�$¨&���
úR���	¿'ù
/½§	�r�l���)�V�
�	�$�?3 ¿����	���
���V����¡�§r¨	�/�>�
«Á®��
��®�§r���ª¡¢�$¨ §r«����	�³�
���Åì<¬V���r«Ì�7�r��® �&®Ã�j�^¡��
���
¡��	�¯«����j�r�
��/½�Á�KÂ	���Ì§r�º�
���V����¡�§r¨	���V��§r«Å�	�$���j�^¬l�
� ���	�?¬V���r«Ä �1 å:Å[Æ¯°f¬V���r«=£¥���j� �Á�KÂ	���Ì§r�\3 ¿
Ç �	��®��
�µ®����$�ª� ��¾/«¢����¡��	�w�<�l�$®Ã¡*�
£¤¡��	�w¡������=Ë���¡¢¡¢���>¬l��¡u�Å���$�µ¡��	�k���
«��µêwÆ?� ���^¡¢��� �r�
�V¡¢� ���
�
���

È



�
�r¨�¡��	�?�ÃÂA¡¢��� �r�
�­¡¢� ���
�
���$¿

` õ � �c� ÿÊÉ�a ©'§r��«¢�Á«��r�ª�l�$«¯£¥�
� ���$¨-¬s¾<§r«����	�g«¢��Ä
��� �
�'¡��	�j§r«��
�r¨-«����	�j�����V§r��«¢�$«�¿/Àx�-¡��	�/����£¥¡
�V�
�	�$�V�
���r��Ä
�$�^¡�«>®Ã�j�����$®Ã¡¢�$¨��ª¡wå�±�²w��´E�ª���w¨r��«¢�V���$¾
�$¨­¿\Àx�Á¡��	�7� ���j�^¡'�V�
�	�$�	¡��	�w�$Ä
��� �ª�
�¯�V§r��«¢�
«��r�ª�l�$«*�ª���?«��	�"�7��/¥£¥���j� ¡¢�
�g¡¢��¬l�
¡¢¡¢�j�\3'£¥�
�?å�±�²w��´»/½�Á�ª�
�$�^¡��43 Ê\å$î/²w��´»/¥¬V��§	��3 Ê	�
�r¨g°ª±
²w��´�/¥���$¨�3 ¿

-500
0

500
1000
1500
2000
2500
3000

60 80 100 120 140 160

TDC Signal (ns)

D
et

ec
to

r 
R

es
po

ns
e 

(A
D

C
)

0

500

1000

1500

2000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Detector Response (ADC)

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

` õ � �c� ÿ ö a �7�r�l�����V�
�	�$�?«��	�"�7«F§r�r®Ã�
�����$®Ã¡¢�$¨E¡u�Å�51u¨r�����$�r«����j�r�
�?«¢�l�$®Ã¡¢� §r� �
£�êwÆ?�BÄA«
��Æ?�J£¥�
��å�±<²w��´ ¬l�$�
���ª¡/�>¶'·7¸f¿\¦¤�"�Å�����V�
�	�$�Å«��	�"�7«)«����j�r�
�'¬r���j�
¨	�$�r���	�g�
£�¡��	���j�	�<1
¨r�����$�r«����j�r�
�lêwÆ?��«¢�l�$®Ã¡¢� §r� ¨r§	��¡¢�Á¡��	�?¡������ÅË���¡¢¡¢���$¿

êw��«¢�)�	�
¡���®Ã��¡��	�������j���j��¬l�$���"��¡��	�¯«����j�r�
�������j���j�¥/½® �r�
�r�	�$��«*±\Ëvå�±
±
±Á�������"�Å���*�V�
�	�$���
£
úR���	¿�ù�3Å�
� ���j���r�ª¡����	�)£¥���j� ���	�<��®����$�r®����$«*���µ¡��	�?¡¢� ���
�
���w®Ã�j§r�^¡¢���7�7�r��® ����«��Ì§r® �g���ª���
����¡��r�
�
¡��	�)«��.-��f�
£=¡��	�)®��
���
� ������¡¢���$Êl�
�r¨F£¥���j� ¡��	�qiÌdu6 �V���j�F®Ã�j�^¡��
�Á���r�ª¡����j�³���F¹�»µ�>¶'·7¸0¡¢�$«¢¡
¬l�$�
��¿?���r��«7®Ã���$�ª¡¢�$¨-�
�³�
¨r¨r��¡����j�r�
�c¨r�2��®�§r��¡u¾g���F¡��	���
�r�
��¾A«���«�ÊV£¥�
�¯�Å�)�r�
¨Ú¡¢��®Ã�
�����$®Ã¡¯¡��	�
¨r�ª¡��Ì£¥�
�*¡��	�$«¢���<�l�$®Ã¡�«*¬l��£¥�
���w�Å�¯®Ã�j§r��¨�«¢¡��ª��¡�«¢¡�§r¨	¾A���	�?¡��	�¯�����	�$�ª� ��¡u¾Á�
�r¨����$«¢�j��§	¡����j�/�
£c¡��	�
®��
���
� ������¡¢���$¿

Í



Î Ï ÑÑÐÂÒ�Ó3Ô¤ÔªÔ

�>IKJ z{Õk����TWÖ�X��K���$LN]�Xw]

êw«/®��
� ¬l�g�	�
¡���®Ã�$¨­ÊÅ¡��	�g¡������ÌË���¡¢¡¢���/¬l��¡u�Å���$� ¡��	�=���
«�� êwÆ?� ¡¢� ���
�
���/�
�r¨ ¡��	�g�ÃÂA¡¢��� �r�
�
¡¢� ���
�
���f®Ã���$�ª¡¢�$«f�
�-�ª��¡�� É�®����
�­�
«����	�m�µ���A¨r§r���ª¡����j�Ú�
£Å¡��	�Á¨r�ª¡����7�r��® �³�r�
«¯¡¢�g¬l��®Ã�
�����$®Ã¡¢�$¨­¿
���r��«'®Ã�
�����$®Ã¡����j�/�>�
«>�Á�
¨	�w��¡¢��� �ª¡���Ä
�$��¾�£¥�
�Å¬l�
¡��/¡��	�wÆ�¶>�^ÇÈ�
�r¨/¡��	�¯�>¶'·7¸ ¨r�ª¡��Ì«¢��¡�«�¿=ú	�
�
¡��	�/�>¶'·7¸ ¨r�ª¡��AÊ¤¡��	��êwÆ?��«¢�l�$®Ã¡¢� §r�B��«7ÉV� «¢¡w�V���
¡¢¡¢�$¨<�ª�j�
���r«¢¡�¡��	����Æ?�È«¢�l�$®Ã¡¢� §r��Êl¡��	�$�
��®Ã�
�����$®Ã¡����j�<£½§r�r®Ã¡����j�Ú£¥�
�¯¡��	��êwÆ?�0�
���V����¡�§r¨	�f�>�
«¯£¥�j§r�r¨Ú�$���V��� ��®��
����¾�/½«¢���/úR���	¿¤ü�37¡��r�ª¡
�
�����"�Å�$¨F¡¢�\�
«����s�
¡��F�j§	¡��/¡��	�Ì¨r�ª¡��A¿7ú	�
�w¡��	�ÌÆ�¶>�^Ç ¨r�ª¡��/���F®Ã�j�^¡¢� �
«¢¡�Êl�	�/�r���
�l��� ��¾�£½§r�r®81
¡����j�r���	����Æ?�È�>�
«?�$Äª�
�����ª¬V����¾
��¡�¿Á���s§r«����r«¢¡¢�$�
¨³�
£>�g��Æ?�wÊ­�
�-�
¨r¨r��¡����j�r�
�RêwÆ?�0® �r�
�r�	�$�
�>�
«Ì§r«¢�$¨<¡¢�F���$®Ã�
� ¨-¡��	�Á¡����Á���	�g«����j�r�
�p¡��r�ª¡f�>�
«f®Ã�j�^Ä
����¡¢�$¨&���-�g�\ê7�E/½�������Á¡¢�Úêw�r�
���
�
�Å�j�^Ä
����¡¢���<3 ¿

0

1000

2000

3000

4000

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

TDC Signal (ns)

M
ea

n 
D

et
ec

to
r 

R
es

po
ns

es
 (A

D
C

)

0

500

1000

1500

2000

2500

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

TDC Signal (ns)

M
ea

n 
D

et
ec

to
r 

R
es

po
ns

es
 (A

D
C

)

` õ � �c� ÿ	×�a ¦¤��£¥¡�©R�
�	�$�A ��Å�
�����$®Ã¡����j�F£½§r�r®Ã¡����j�r«7£¥�
��å�±AÊpå$îsÊ¤�
�r¨<°ª±�²w��´Ø/¥£¥���j��¬l�
¡¢¡¢�j��¡¢�
¡¢�
�w3f�
«)§r«¢�$¨3£¥�
�)¡��	�g�>¶'·7¸ ¨r�ª¡��A¿<·7���j�^¡)©R�
�	�$�A ��Å�
�����$®Ã¡����j��£½§r�r®Ã¡����j�r«?£¥�
��å:Ëm»³²w��´
/¥£¥���j� ¬l�
¡¢¡¢�j�Y¡¢�Á¡¢�
�w3>�
«7§r«¢�$¨µ£¥�
�7¡��	�?Æ�¶>�^Çv¨r�ª¡��A¿

�A���r®Ã��¡��	�f«����j�r�
�­���A¨r§r���ª¡����j�µ��«��	�
¡��r���$®���«¢�$��¾��Á«����s§r«¢�j��¨r�
�V£½§r�r®Ã¡����j�­Êr��¡*�>�
«7�	�$®Ã�$«�«��ª��¾
¡¢�?¨	��¡��	��®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«p���Ì¡u�Å�f«¢¡¢���V«�¿\Àx�)¡��	�ÅÉV� «¢¡p«¢¡¢���¤Ê^���r���	�Å�V�ª� �
����¡¢���pÉV¡R�
£V¡��	�*£¥�j�����"�7���	�
£¥�
� �Y�>�
«��l����£¥�
� ���$¨�/¥�7�r��® �µ�>�
«7«������j�^¡���¾�¨r�2�l�����$�^¡>£¥�
�¯�>¶'·7¸��
�r¨�Æ�¶>�^Çt3

Ù&Ú °5ÛW/?Ü\Ë3±�Ý î:Ë=Þ�ß83
°
î / �>¶'·7¸:3K¢ °5ÛW/?Ü\Ë=Þ�ß83

éª±�Ý ì /½Æ�¶>�^Çt38à /xå�3
á�â=ã Ú Þ p 9 å�ÆUÞ�äµ«�����/ Ù 3�ÆÃÞ�åg«�����/ ° Ù ÆÃÞ�æ�3

Æ Þ�ç�«�����/ é Ù ÆUÞwèÄ3�ÆUÞ�éµ«�����/¥ì Ù ÆUÞ�êm3³;³à
�7�	�����,Þ�ß�¨	��¡¢��� �Á���	�$¨�¡��	�?¡������¯�5�­«¢��¡�Ê�Þ p ¡��	�?�"Ä
��� �
���c«�®��
���
Ê��
�r¨�Þ�ä¤Ë=Þ�ê�¡��	�?�Å�$���j�^¡�«7�
�r¨�V�r�
«¢�$«w�
£'¡��	�)«����F£½§r�r®Ã¡����j�r«�¿�Àx�Ú¡��	�)«¢�$®Ã�j�r¨<«¢¡¢���¤Êl¡��	�)£¥�j�����"�7���	�/�$���j�^¡��V�ª� �
����¡¢���wÉV¡��>�
«
§r«¢�$¨

ë Ú °5ÛW/?Ü\Ë3±�Ý î:Ë=Þ�ß83
°
î / �>¶'·7¸:3K¢ °5ÛW/?Ü\Ë=Þ�ß83

éª±�Ý ì /½Æ�¶>�^Çt38à / °�3
á�â=ã Ú á�â=ã 9 å,Ë=Þ p «�����/ ë 3�Ë=Þ�ä�«�����/ ° ë ÆUÞ�å�3

Ë­Þ�æ�«�����/ é ë ÆUÞ�çm3�ÆUÞwè�«�����/¥ì ë ÆUÞ�ém3³;³à
ì



¡¢�¯�
�����"��£¥�
�R�w¨r�2�l�����$�^¡c¡������Å�5�­«¢��¡�¿p���	�Å®Ã� ��¡¢��� ��§r�E�
£	¡��r��«c�r���A®Ã�$¨r§	���=�>�
«\¡¢���
��¡R¡��	�'�r���ªÉ����
�
£R¡��	�?êwÆ?��¡¢�Á¡��	�?��Æ?��«¢�l�$®Ã¡¢� §r� ¡¢�Á¬l�j���ª¡�ÊV«�§r® ��¡��r�ª¡�¡��	�����¯�>�
«7�	��¡������?¨	���l�$�r¨	�$�r®Ã�
���3¡��	��®��
���
� ������¡¢���)���$«¢�l�j�r«¢�
Êp�
«Ì¨	�$���j�r«¢¡¢� �ª¡¢�$¨&���3úR���	¿>å�±A¿<¸7�
¡¢��¡��r�ª¡�úR���	¿>å�±Ú¨r��«¢�V���$¾A«
¡��	�f«��
���f¨r�ª¡��Á�
«�«��	�"�7�g����úR���	¿�ùsÊr�ÃÂ	®Ã���r¡7¡��r�ª¡7�	�"�E¡��	�f®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«*£¥�
��¡��	�¯ÉV� «¢¡t/½§	�r�l���
�V�
�	�$�?3Å�
�r¨�¡��	�?«¢�$®Ã�j�r¨}/½���"�Å���7�V�
�	�$�?3Å��¡¢��� �ª¡����j�r«*�r�$Ä
�f¬l���$�g�ª�r�V�����$¨­¿

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

50 75 100 125 150

TDC Signal (ns)

D
et

ec
to

r 
R

es
po

ns
e 

(A
D

C
)

0

500

1000

1500

0 1000 2000 3000

Detector Response (ADC)

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

50 75 100 125 150

TDC Signal (ns)

D
et

ec
to

r 
R

es
po

ns
e 

(A
D

C
)

0

500

1000

1500

0 1000 2000 3000

Detector Response (ADC)

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

` õ � �c� ÿ Õ�í�a �>¶'·7¸Yå�±F²w��´º¨r�ª¡��µ�ª����«��	�"�7�Ú�ª£¥¡¢���?®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«��
£pÉV� «¢¡���¡¢��� �ª¡����j�
/½§	�r�l���
�V�
�	�$�?3Å�
�r¨g«¢�$®Ã�j�r¨g��¡¢��� �ª¡����j�	/½���"�Å���7�V�
�	�$�?3Å�r�$Ä
�f¬l���$���ª�r�V�����$¨­¿

�>IyH î��yX�X��K���$LN]�Xw]ØXwÕðïN]_��V�Vw��]_�

Àx�����	�ÃÂA¡*«¢¡¢���¤Ê	¡��	�¯®Ã�
�����$®Ã¡¢�$¨F¨r�ª¡��)�>�
«>�V���
¡¢¡¢�$¨g���µ�Ì�j�	�<1u¨r�����$�r«����j�r�
���r��«¢¡¢�
�
� �
� ¡��	�$��ÉV¡
¡¢�/��²��
§r«�«����
�g®�§	��Ä
�
ÊV�
«�«��	�"�7�g����úR���	¿cå
åª¿

Corrected Spectrum for 10GeV

0

200

400

600

800

0 1000 2000 3000 4000

  61.56    /    31
Constant   824.3   10.32
Mean   1400.   2.643
Sigma   125.9   1.963

Corrected Spectrum for 15GeV

0

200

400

600

0 1000 2000 3000 4000

  108.9    /    51
Constant   639.8   7.849
Mean   2135.   1.925
Sigma   173.5   2.123

Corrected Spectrum for 20GeV

0

50

100

150

200

250

300

0 1000 2000 3000 4000

  76.81    /    50
Constant   254.8   4.385
Mean   2897.   4.322
Sigma   219.7   3.708

Corrected Spectrum for 1GeV

0

2000

0 1000 2000

  14.24    /    12
Constant   402.5   10.59
Mean   241.4   5.348
Sigma   82.64   3.166

Corrected Spectrum for 2GeV

0

200

400

0 1000 2000

  37.73    /    23
Constant   510.9   9.801
Mean   527.7   4.135
Sigma   118.0   3.001

Corrected Spectrum for 3GeV

0

250

500

0 1000 2000

  61.65    /    36
Constant   539.2   9.314
Mean   830.0   5.318
Sigma   143.0   3.657

Corrected Spectrum for 4GeV

0

250

500

0 1000 2000

  59.33    /    44
Constant   509.3   8.065
Mean   1144.   4.738
Sigma   165.6   3.292

Corrected Spectrum for 5GeV

0

200

400

0 1000 2000

  45.02    /    35
Constant   493.3   7.506
Mean   1456.   2.296
Sigma   181.8   2.002

Corrected Spectrum for 6GeV

0

200

0 1000 2000

  30.17    /    38
Constant   323.4   5.466
Mean   1750.   2.982
Sigma   212.6   2.404

` õ � �c� ÿ&ÕVÕYa �Å�
�����$®Ã¡¢�$¨F�$�	�����
¾g«¢�l�$®Ã¡¢� ��£¥�
�¯�>¶'·7¸»/½����£¥¡7�V�
�	�$�?3Å�
�r¨FÆ�¶>�^Ç�/¥� ���j�^¡7�V�
�	�$�?3
¨r�ª¡����7��¡��µ�j�
§r«�«����
�µÉV¡*���$«�§r��¡�«>�"Ä
��� ���
��¨­¿

ñ



¶=Ä
�$�)�ª£¥¡¢���p¡��	�$«¢�>®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«�Êj¡��	�'ÉV¡\� �
�	�
�$«R�
£r¡��	�Å�$�	�����
¾Ì«¢�l�$®Ã¡¢� �w�r�
¨Ì¡¢��¬l�'���$«¢¡¢� ��®Ã¡¢�$¨
¡¢�F�$Ä
�j��¨-®Ã�j�^¡¢� ��¬V§	¡����j�r«�£¥���j�¼�r��¡�«¯���A®��ª¡¢�$¨<£½�ª�f�$�>�$¾³£¥���j�¼¡��	�Á®Ã�$�^¡¢���f�
£Å¡��	�Á®��
���
� ������¡¢���$¿
ê0²�¶'êw¸w� Í<�m«����Ì§r���ª¡����j�/�
£c¡��	�¯�
®Ã¡�§r�
�l¬l�$�
� �V�ª��¡���®�����®Ã�j���l�j«���¡����j�µ�ª¡7�>¶'·7¸E����Ä
�$�
���$¨
¡��r�ª¡�¡��	�tÛ g ¬V�
®�Îs�
���j§r�r¨g��«������Á��¡¢�$¨�¡¢�Á�$�	�����j���$«*£½�ª��¬l�$���"�E¡��	�¯�$���$®Ã¡¢���j�g�l�$�ªÎ��l�j«���¡����j�­Ê	�
««��	�"�7������úR���	¿¤å$°s¿'���	���j�	�<1u¨r�����$�r«����j�r�
�l«¢�l�$®Ã¡¢� �AÊr�	�"�È���µ���	�$�ª� ��¾�²��
§r«�«����
��«��r�ª�l�
Ê	�Å�����
ÉV¡¢¡¢�$¨�¡¢�³�³²��
§r«�«����
��®�§	��Ä
�
¿³�>�	�s�j«����	�g¡��	�/� �
�	�
���r���"Ä
�$¨�¡¢�Ú¬l�/�	�
¡Ì�$�^¡������$��¾³¡¢� ��ÄA���
� ¿�À]£
¡��	�����"�Å���Å¬l�j§r�r¨��>�
«Å¡¢�s�)���"�?Ês¡��	�7¬V�
®�Îs�
���j§r�r¨��Å�j§r��¨Á¬l���j����¡¢�)���l�$®Ã¡>¡��	�w���$«�§r��¡�«�Ê^£¥�
� ®����	�
¡��	�)®Ã�$�^¡¢���j��¨F¡¢��¡��	�)����£¥¡�¿�À]£p¡��	�)���"�Å���w¬l�j§r�r¨��>�
«w¡¢�s�µ�r���j�­ÊV¡��	�f���$«�§r��¡�«7�Å�j§r��¨F�	�
¡w®Ã�"Ä
���
�$�	�j§	�j�³�
£'¡��	�Ì�l�$�ªÎF�����j���j�Ú¡¢��¬l�)�
®�®�§	� �ª¡¢�
¿Ìê7£¥¡¢����É��r¨r���	�Á¡��	�)�r���
�l���7ÉV¡�� �
�	�
�
Ê­¡��	��¨	�<1
¡¢�$®Ã¡¢�
�������	�$�ª� ��¡u¾��
�r¨����$«¢�j��§	¡����j��®Ã�j§r��¨µ¬l�¯�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡¢�$¨­¿

0

1000

2000

3000

4000

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Response (MeV)

N
um

be
r 

of
 E

ve
nt

s

òkó?ô�õ±ö�÷�ø�ùwú,û¥üþý�ÿ�����������ÿ
	��
	���������������	������mý���	��Yý���	��­ü �"!�#$���mý�� %�������ÿ ý�ý�&�	('��*)�ÿ����������,+
ÿ���-.�0/�12��ÿ
	��3��	��4�����qÿ�������ÿ
	��657���uý�&����8� ÿ����:9<;>=�&��?���mý���	��Yý��@��	
���
��������	��YýA5�ý�	�� ÿ��3� ÿ����:9B�����
��&��A��	��A%�ÿ������C���mý���	��Yý��
57��	��������8� ÿ����:9 ÿ ý���� ý�	qý�&�	('��*;

!����D���A%����E��&����E�F	��E��&��HG@� I4JK���mý��E%������2�7���Äÿ�� ÿ
�ML
��&��>ý����E��	�ÿ��4�B�F	��E��&��?��������-�LÂý����
���N+
��ÿ
	��C�.��-������E�����������4� ��	O�mý ��	��E����PQ������&��?�����������Q��������-�L
	��R��&��@%������S57���E�
���uý�� ��	�� %����������
��&����T��	DU(1.9<;V=�&��������F	�����)���&�� ��������	����V�����������4�W&�������	?%��B������	��<�������F	��V�����<&D��������-�L�ý�������ÿ���-�)
'�&Yÿ��<&X�����
	('B���X��	8���������<�qÿ����T��&��.�����������>��������-�LY%OLZ�3�F�<������ÿ
	��X	��@U(1\[ �]5_^]��`H9Aacb�57d?9:e
f�/4; gh	��Di?5_^@���Yý�ýN9�a]b�57d?9:ejg�k,; k�l�l(m_;nbo�n�����Yÿ
��ÿ
	��*)>���D�����������4��ýD��%�	(p��8q�k�kXdA)W��&��C��������-�L
ý����
������ÿ
	��X�.��-������?'B	������ ý��������?��	3-����>ÿ��4��	Ãý��������<����ÿ
	��*)*'�&Yÿ��<& ÿ ý@�Yÿ ý��r����L���� ÿ��Ys�ÿ
-�;>U�fO;Td
��	�����������ÿ
	��A�F	��t��&Yÿ ý±ý��������<����ÿ
	��H��u������V&����H��	]%��"�����r� ÿ
���@	����
L@�F	��t��&�� v]^]��`w����������	�ÿ��4��;t=t�:+
%r�
�@U¤ý�&�	('kýW��&��E�Yÿxu������������B%����M'B�����D��&�� �mý���ÿ��.�������D�����T�����������fÿ����Äÿ������4�t��������-�ÿ
�mýW���>G@� I4JT;

0

5000

10000

15000

20000

0 100 200 300 400 500 600

Current (A)

M
ag

ne
tic

 F
ie

ld
 (G

au
ss

)

0

5

10

15

20

25

30

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Current (A)

D
ev

ia
tio

n 
fr

om
 L

in
ea

ri
ty

 (%
)

y�zF{Q|�}:~��O�*�?�R���F���r��������� �Y�������������H�r�����������<�����������������4�]���������r���<���������0�.���������@���]�@� �4�
���������������3�>���
�� 4�E�r���������>�]���,�������
¡��3¡��V�.���������E�r�����C�F��¡��¢�����������<�
�M£0����¡(����¤�¥�¥
¦A�

§�¨



Ù �r�Rò ÿ�ÕYa �Å�j���V�ª� ��«¢�j���
£p¶'«¢¡����Á�ª¡¢�$¨g�
�r¨gêw®Ã¡�§r�
�­�$�	�����j���$«7�ª¡7Æ�¶>�^Ç)¿

©Eª�«:¬N­O®X¯N«(°N°�±Fª�­ ²]³�¬N¬N«:ª�°Ì�H«�´Oµ�±Fª�­ ©Eª�«:¬N­O®3�H«�´Oµ�±Fª�­ ¶�·(°�³*´O¸>©Eª�«:¬N­O®
¹»º «(¼.½ ¹ ¶D½ ¹»º «(¼.½ ¹»º «(¼.½
�,¾ � � Í ¾ �A���
� �Q¾ ñ�ì�ñ���� � �Q¾ ñ�ì�ñ���� �
�r¾ � Í º ¾ � ñ �
� �r¾ �A� Í�Í ì �r¾ �A� Í�Í ì
� ¾ � �A�j�r¾ º�º � � ¾ �A� ñ���ñ � ¾ �A� ñ���ñ
¡ ¾ � � ¡ ñ ¾ �A��� � ¾ ñ�ì���ñ�ì � ¾ ñ�ì���ñ�ì
º ¾ � � ì�ì ¾ º ¡ ñ º ¾ � ¡ � ¡ � º ¾ � ¡ � ¡ �
È ¾ � �A�A�r¾ º�È Í º ¾ ñfº � ñ�ñ º ¾ ñ���ñ � ñ

�>I�� z{Õ�^nZ��K���K���$LNMPO:QS]_��� z{M}|[~ |[TWVw�D¿yXwV

�c�)�ÃÂA�V���
���w¡��	���$�^¡�������êwÆ?� � �
�	�
�w�
£cìj±jü
»)® �r�
�r�	�$��«�Ês¡��	�¯©'ÍÚ�mÄ
�j��¡��ª�
�?�ª¡*Æ�¶>�^Ç��>�
«*«¢��¡
�ª¡ÌåÃì^îª±/´ÌÊV�7�r�����¯�ª¡¯�>¶'·7¸0��¡*�>�
«w«¢��¡7¡¢�Úå$°
îª±/´ÌÊr¬l�$®��
§r«¢�f�Å�?�V���
�r�	�$¨�¡¢�����r®���§r¨	�w¬l�$�
�
�$�	�����j���$«)§	��¡¢�<éª±-²w��´Ì¿p���	�$«¢��©'ÍÚ�ºÄ
�j��¡��ª�
�$«)�Å�����µ® �	�j«¢�$�&£¥���j� �Ú¹7´ «�®��
��¡��r�ª¡)�>�
«
�l����£¥�
� ���$¨Ì§r«����	�w¡��	��é¯²w��´ ¬l�$�
�v�ª¡pÆ�¶>�^Ç)¿
���	�Å���$«�§r��¡�«\�
£V¡��	�*¹7´m«�®��
���ª���*«�§r�Á�Á�ª� �.-��$¨
���3úR���	¿ÅåÃì	¿F���	�/¨r�2�l�����$�^¡f¹7´ «¢��¡¢¡����	�j«Ì�ª¡ÌÆ�¶>�^Ç �
�r¨&�>¶'·7¸ �ÃÂA�V���
���<¡��	�/�5�­«¢��¡Ì���-¡��	�
�����	�$�ª� ��¡u¾�®�§	��Ä
�$«��V���
¡¢¡¢�$¨g����úR���	¿¤å$îU/½����£¥¡*�V�
�	�$�?3 ¿

200

300

400

500

600

700

800

900

1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5

PMT HV kVolt

C
al

or
im

et
er

 R
es

po
nc

e 
A

D
C

 c
ha

nn
el

` õ � �c� ÿ�Õ^ý�a ¹7´v«�®��
��¡¢��¨	��¡¢��� �Á���	��¡��	�?� �ª¡������
£p«����j�r�
�l���$«¢�l�j�r«¢�$«*�ª¡7Æ�¶>�^Çv�
�r¨Ú�>¶'·7¸f¿

Àx� �
� ¨	���Á¡¢�-�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡�¡��	�g�"Ä
��� �
�����$�	�����
¾ �����	�$�ª� ��¡u¾3�
£�¡��	�F®��
���
� ������¡¢���$ÊÅ¡��	�g¡u�Å��¨r�ª¡��
«¢��¡�«¯�r�
¨Ú¡¢��¬l�)®Ã�j�f¬V���	�$¨³���^¡¢���µ«����	�j���Ì«¢��¡�¿f���	��«����j�r�
�\«¢¡¢���$�	�
¡��³�
£'¡��	�)Æ�¶>�^Ç ¨r�ª¡���«¢��¡
�>�
«¯�	�"�Å��Ä
���f�	�
¡¯�Ì§r��¡����V�����$¨�¬s¾F¡��	�Ì� �ª¡����µ�
£'¡��	��«����j�r�
��«w�ª¡�å$°
îª±�´n/ éKì^üs¿�å�3¯�
�r¨&åÃì^îª±µ´
/³d"ì^îs¿ ü�3 Ê\�7�r��® �Ú���$«�§r��¡¢�$¨³���^¡¢���µ£½�
®Ã¡¢�
�f±A¿ ì^»
ùs¿)Àx�r«¢¡¢�$�
¨­Ê¤��¡w�>�
«?�Ì§r��¡����V�����$¨�¬s¾F¡��	��� �ª¡����µ�
£
¡��	�f«����
�l�$«t/xåÃì^ùs¿ °��ªéª±jüs¿ ù Ú ±A¿ ì�dªù43¯«��	�"�7�g���gúR���	¿cå$îU/½����£¥¡��V�
�	�$�?3'�7�r��® ���>�
«7«������j�^¡���¾����ª���
���
�
�r¨��
§	¡¢�j�Á�ª¡���®��
����¾�®��
�r®Ã�$��«��
�^¾�«��Á�
���l¹7´��5�­«¢��¡�«����µ¨r�2�l�����$�^¡*¹7´0«�§	�r�V�����$«�¿\���	���<�l�$®Ã¡��
£
¡��r��«7®Ã�
�����$®Ã¡����j�Ú��«�«��	�"�7�F���FúR���	¿\å$îU/¥� ���j�^¡7�V�
�	�$�?3 ¿>êw«w®��
�F¬l�?�
¬V«¢����Ä
�$¨Ú���gúR���	¿\å$îU/¥� ���j�^¡
�V�
�	�$�?3 Êp¡��	�����µ�>�
«)«¢¡������Å�Ú«��Á�
���'�5�­«¢��¡)¬l��¡u�Å���$�&¡��	�µ¡u�Å�-¨r�ª¡��³«¢��¡�«�¿-���r��«?�5�­«¢��¡���«)���j«¢¡
����Î
�$��¾Ú¬l�$®��
§r«¢�Á¡��	�Á¬l�$�
�@®Ã�j§r��¨-�	�
¡f¬l�Á®Ã�$�^¡¢�����$¨3�ÃÂ	�
®Ã¡���¾<�j�-¡��	�/®��
���
� ������¡¢���Ì�ª¡)�>¶'·7¸f¿

�A�



�A���r®Ã�w¡��	��¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�����$«¢�l�j�r«¢�w¨	���l�$�r¨r«=�j�µ¡��	�����A®��ª¡����j���
£¤¬l�$�
� ���r®���¨	�$�r®Ã�7�7��¡��/���$«¢�l�$®Ã¡Å¡¢�
¡��	�¯®Ã�$�^¡¢���7���A®��ª¡����j��/½§r�r��£¥�
� �Á��¡u¾Á��«>�	�
¡>�ÃÂ	�
®Ã¡���¾�®Ã�j�r«¢¡��
�^¡83 Êr¡��r��«>����¡¢¡����w�5�­«¢��¡>�>�
«*�
¬V«¢����Ä
�$¨­¿

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

Incident Energy (GeV)

A
D

C
 o

ut
pu

t

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

Incident Energy (GeV)

A
D

C
 o

ut
pu

t

` õ � �c� ÿ Õ��wa ¦c���	�$�ª� ��¡u¾��
£=Æ�¶>�^Ç �
�r¨<�>¶'·7¸v¨r�ª¡���«¢��¡�«�¿w¦¤��£¥¡w�V�
�	�$�c«��	�"�7«7¡��	�)¨r�ª¡���«¢��¡�«
�7��¡��	�j§	¡c���$«�®��
�����	�	Êª�7�r�����=¡��	�>� ���j�^¡c�V�
�	�$�A���r®���§r¨	�$«­¡��	�>���$«�®��
�����	�7£½�
®Ã¡¢�
�=¨r§	�'¡¢��¡��	�*¨r�2�l�����$�^¡
¹7´v«¢��¡¢¡����	�j«��ª¡7Æ�¶>�^ÇJ�
�r¨F�>¶'·7¸f¿

À # Ó�Ô Á
Ò"Ò*Ô\Â�Ï{Ð8ÃÅÄÑÐCÆ*ÓDÇÉÈ&Ô"ÒEÊÌË D»Ï �"! Í Ï

Î IKJ ÏU�K��TW],���yX,Ð
ê7£¥¡¢���f�
���R®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«¯�
�r¨³���$«�®��
�����	��£½�
®Ã¡¢�
� «?�r�
¨³¬l���$�³�ª�r�V�����$¨­Ê�¡��	�Á®��
���
� ������¡¢���?�����	�$�ª� ��¡u¾
�>�
«=�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡¢�$¨­¿pÀx��úR���	¿Vå$»q/½����£¥¡p�V�
�	�$�?3¤¡��	��¨	��ÄA���ª¡����j��£¥���j�v�����	�$�ª� ��¡u¾Ì��«p«��	�"�7�)¡¢�?¬l�*�7��¡��r���
å�6�¿RÀ]¡p��«p®Ã�j���V�ª���$¨)¡¢�?�?²w�$�
�^¡'ÍF�j�^¡¢���>�ª� ����«����Ì§r���ª¡����j�Â/½úR���	¿rå$»w� ���j�^¡R�V�
�	�$�?3­�7�r��® �Ì¡¢�s�
Î
¡��	�)�
®Ã¡�§r�
�\¬l�$�
� �r���ªÉ����$«�/½«¢���)úR���j«�¿¯°/�
�r¨Fì�3 Ê­�
�r¨Ú���F¡��	�Ì®��
«¢�)£¥�
�f�>¶'·7¸v�
��«¢��¡��	�f�V���j�
®Ã�j�^¡��
�Á���r�ª¡����j�­Ê=���^¡¢�³�
®�®Ã�j§r�^¡�¿-���r��«f®Ã�j�AÉV� ���$¨3¡��r�ª¡Ì¡��	�µ®��
���
� ������¡¢���)���$«¢�l�j�r«¢�/¬l�$�r�$Ä
�$¨
�����	�$�ª� ��¾Á�"Ä
���w¡��	�?�$�^¡������?���$�
«�§	���$¨��$�	�����
¾�� �
�	�
�
¿

-2

-1

0

1

2

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

Incident Energy (GeV)

D
ev

ia
tio

n 
fr

om
 L

in
ea

ri
ty

 (%
)

-2

-1

0

1

2

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

Incident Energy (GeV)

D
ev

ia
tio

n 
fr

om
 li

ne
ar

ity
 (%

)

` õ � �c� ÿ0Õ���a Æw��ÄA���ª¡����j�&£¥���j�������	�$�ª� ��¡u¾3§r«����	�Ú¨r�ª¡��<£¥���j� ¬l�
¡�� Æ�¶>�^ÇB�
�r¨ �>¶'·7¸ /½����£¥¡
�V�
�	�$�?37�
�r¨-²w�$�
�^¡fÍ<�È«����Ì§r���ª¡����j�Ú�
£Å¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�f�
�r¨³¡¢�$«¢¡�¬l�$�
�¼®Ã�j�r¨r��¡����j�r«�/¥� ���j�^¡��V�
�	�$�?3 ¿
���	�pÉ������$¨¯«¢¾A�f¬l�j��«l�����r���$«¢�$�^¡¤¡��	�Å¨r�ª¡��AÊK�7�r�����R¡��	�'�
�l�$�?«¢¾A�f¬l�j��«­�����r���$«¢�$�^¡¤¡��	�'«����Ì§r���ª¡����j�r«�¿

�j�



¸7�
¡¢�Á¡��r�ª¡¯¡��	�����Á��«¯��«¢¾A«¢¡¢�$�Á�ª¡���®�¨r�2�l�����$�r®Ã�)£¥�
�?¡��	�ÁÆ�¶>�^Ç �
�r¨3�>¶'·7¸ºÍF�j�^¡¢�µ�>�ª� ���
«����Ì§r���ª¡����j�r«�¿p���r��«*��«*¨r§	�¯¡¢�Á¡��	�f¨r�2�l�����$�^¡*¡¢�$«¢¡�¬l�$�
� �r���ªÉ����$«Å¡��r�ª¡w�r�$Ä
�?¬l���$�g§r«¢�$¨g���µ¡��	�
«����Ì§r���ª¡����j�r«�¿³���r��«f¨r�2�l�����$�r®Ã�µ��«)�	�
¡Ì�r���$«¢�$�^¡���£��³«����	�j���/¬l�$�
� �r���ªÉ�������«f�$���V���"¾
�$¨&�"Ä
���
¡��	���$�^¡��������$�	�����
¾/� �
�	�
�
¿pÀx�µ�
¨r¨r��¡����j�­Ês¡��	�¯���ª���
�$«¢¡*¨	��ÄA���ª¡����j��£¥���j� �����	�$�ª� ��¡u¾��A®�®�§	� «*�ª¡*���"�
�$�	�����j���$«�/xåÁ²w��´>3 Ê¤®��
§r«¢�$¨³¬s¾g¡��	�)�ª¬V«¢�
���r¡����j�F�
£'�V�ª��¡w�
£'¡��	�)«����j�r�
�\���F¡��	�ÌÉV� «¢¡7¡�§r�	�j«¢¡¢�$�
���$¾
���7�
£\¡��	�?¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�$ÊV�7�r��® ���r���
¡¢�$®Ã¡�«�¡��	�?¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
���ª�j�
���r«¢¡�«¢¾A�r® �	���
¡¢���j��� �
¨r���ª¡����j�µ���µ¡��	�
¹w¶'·7êE¡�§r�r�	�$� ¿R���	��«¢¡��ª¡���«¢¡���®�«>�
£¤¡��	�¯Æ�¶>�^Ç�¡¢�$«¢¡>¬l�$�
� ¨r�ª¡��)��«>�	�
¡>�r���j���$�	�j§	�j��¡¢���Á�ªÎ
�
¬l�
¡����<�l�$®Ã¡�«w¨r��«�®�§r«�«¢�$¨µ�ª¬l�"Ä
�fÄA��«���¬V���w����¡��	�?¨r�ª¡��A¿

Î IyH |[TWV�Õ]¿K�tX���Õ��

0

5

10

15

20

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

Incident Energy (GeV)

D
et

ec
to

r 
R

es
ol

ut
io

n 
(%

)

0

5

10

15

20

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

Incident Energy (GeV)

D
et

ec
to

r 
R

es
ol

ut
io

n 
(%

)

0

5

10

15

20

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

Incident Energy (GeV)

D
et

ec
to

r 
R

es
ol

ut
io

n 
(%

)

` õ � �c� ÿ ÕfÉ�a Æw��¡¢�$®Ã¡¢�
�?�$�	�����
¾g���$«¢�j��§	¡����j�g£¥�
�¯Æ�¶>�^Çº�
�r¨<�>¶'·7¸J¨r�ª¡�� /½����£¥¡w�V�
�	�$�?3 Êl®Ã�j��1
�V�ª���$¨�¡¢�µ²w�$�
�^¡wÍ<��«����Ì§r���ª¡����j�r«>/¥� ���j�^¡*�V�
�	�$�?3 ¿

���	�?�$�	�����
¾g���$«¢�j��§	¡����j�g£¥�
��«��
���V�����	�/®��
���
� ������¡¢��� «w��«7¨r�����$®Ã¡���¾µ�r���
�l�
��¡����j�r�
�­¡¢�µ¡��	�Ì����1
Ä
��� «¢�?�
£R¡��	�?«�ls§r�ª���¯���s�
¡��
£R¡��	�¯�$�	�����
¾�9 é�; Êr�
�r¨g��«*�j��Ä
�$��¬s¾

Ñ
Ò Ú ÓÔ Ò / ²w��´>3 ÆÖÕWÝ / é�3

���	�g���$«�§r��¡�«�ÊÅ�7�r��® � �ª���Ú«��	�"�7� ��� úR���	¿wå�d^Ê��ª���Ú�
��«¢������«¢¡¢�$¨ ��� �\�ª¬V���Ú°sÊ*�7�	�����g¡��	��¾
�ª����®Ã�j���V�ª���$¨3¡¢�<�ÚÍF�j�^¡¢�Ú�>�ª� ���Ú«����Ì§r���ª¡����j�-�
£�¡��	�g�A�
���V�����	�Ú�>�
���
� ������¡¢���Ì¡��ªÎA���	�³���^¡¢�
�
®�®Ã�j§r�^¡�¡��	�Ì�
®Ã¡�§r�
�\¬l�$�
� �V�ª� �
����¡¢��� «w�ª¡w¡��	�)Æ�¶>�^Ç �
�r¨³�>¶'·7¸0¡¢�$«¢¡w¬l�$�
� £½�
®�������¡����$«*£¥�
�
¡��r��«>«¢��¡>�
£\���$�
«�§	���$���$�^¡�«�Êr�
�r¨µ�Ì�r����ÄA���j§r«ÅÍF�j�^¡¢�Ì�>�ª� ����«����Ì§r���ª¡����j�r«�9 °�;­�7�r��® ��«����Ì§r���ª¡¢�$¨
¡��	�?¬l�$�
� �
«����l�j���^¡*¬l�$�
��¿
Ù �r�Rò ÿ&àwa �Å�j���V�ª� ��«¢�j�Ú�
£'¡¢�$«¢¡¯¬l�$�
�B�
�r¨<ÍF�j�^¡¢���>�ª� �������$«¢�j��§	¡����j�r«�¿?���	�Ì�V�ª� �
����¡¢��� « Ó�
�r¨3Õ��ª���?¨	�ÃÉ��	�$¨����g¶ lV¿Vés¿

×6«�´O¯N³�¬N«:µ Ø?Ù�±F¯AÚr±FÛC³�¸7´4°�±FÜ,ª �E¬N«(Ýr±FÜ,³�¯�Úr±FÛC³�¸7´4°�±FÜ,ª
Þ � ºrß ñ�àcá � ß2º ¡ à � Í ß Í àcá � ß � ñ Í à � ºrß È�àcá � ß � ¡ à
â � ß � ì�àcá � ß � ì�à � ß ¡ � àcá � ß � ¡ � à � ß � ¡ àcá � ß � Í à

���	�����$«¢�j��§	¡����j���>�
«��Ì§r® ���l�s�
�����>¡��r�
���Å�¯�ÃÂA�l�$®Ã¡¢�$¨­Êr�
�r¨�«¢���$�Á«*¡¢��¬l�¯¨r§	��¡¢�/«¢��Ä
��� �
�
«¢�j§	� ®Ã�$«Ä �¡��	�)¡������7Ë���¡¢¡¢���¯¬l��¡u�Å���$�³¡��	��¡¢� ���
�
��� «�Ê¤�
«¯¨r��«�®�§r«�«¢�$¨Ú�ª¬l�"Ä
�
Ê\�
�r¨³¡��	��®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«

� �



�ª�r�V�����$¨Ì�7�r��® �)®Ã�j§r��¨)¬l�*¨r����§	¡¢�$¨f¬s¾Ì¬V�
®�Îs�
���j§r�r¨)��Ä
�$�^¡�«Å�
�r¨��ª���*¡��	������£¥�
�����	�
¡p¬l�>¡��	�����j«¢¡
«�§r��¡��ª¬V����®Ã�
�����$®Ã¡����j�r«�¿³êw��«¢�	Ê=¨r§	� ���	�F®��
����¬r� �ª¡����j�-�
£�¡��	��®��
���
� ������¡¢���$Ê=��¡f�>�
«)�	�
¡)�l�j«�«���¬V���
¡¢�ÁÉrÂ�¡��	�f¬l�$�
� �l�j«���¡����j�µ�j�g¡��	�f£¥���j�^¡�£½�
®Ã�Ì�
£R¡��	�Ì®��
���
� ������¡¢���$¿¤eÅ�$®��
§r«¢�Ì¡��	�f���$«¢�l�j�r«¢�¯�
£
¡��	�µ®��
���
� ������¡¢������«f�	�
¡Ì�$�^¡������$��¾-§r�r��£¥�
� �¼�"Ä
����¡��	�µ¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
��£½�
®Ã�
Ê=¡��	�/���$®Ã�
� ¨	�$¨&«����j�r�
�'��«
�ÃÂA�l�$®Ã¡¢�$¨<¡¢��¬l�)¬r���j�
¨	���?®Ã�j���V�ª���$¨<¡¢��¡��	��«���¡�§r�ª¡����j�­Ê­�7�	�����)¡��	��¬l�$�
�¼�r��¡�«w¡��	�Á¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�
®Ã�$�^¡¢���w�j�r��¾
¿

Î I�� ã�����ämÕk��^$�yX,Ð
êm�s§r�f¬l���R�
£l§r�r��£¥�
� �Á��¡u¾f«�®��
�r«R�Å�������l����£¥�
� ���$¨)�ª¡p¡��	�w�>¶'·7¸ ¡¢�$«¢¡=¬l�$�
�0£½�
®�������¡u¾
Ê^�	�"�Å��Ä
���
�j�r��¾µ�/«��Á�
���l£¥� �
®Ã¡����j�g�>�
«�¡��ªÎ
�$�Ú§r�r¨	���7®Ã�j�r¨r��¡����j�r«>¡��r�ª¡w«¢���$���$¨g�
�s�A¨g�$�	�j§	�j�g¡¢�/�ÃÂA¡¢� �
®Ã¡
�����$�
�r���	�
£½§r�¤���$«�§r��¡�¿��w�	£¥�
��¡�§r�r�ª¡¢�$��¾
Ê�¡��	�����)�>�
«��	�/�l�j«���¡����j�F«¢�$�r«���¡���Ä
�Ì¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�f�$Äª�
�����ª¬V���
£¥�
�w¡��	�)¦c©\�j�\�
�r¨g¡��	�Ì¡¢� ���
�
����«¢��¡�§	�Ú�>�
«7£½�ª�w£¥���j� �
�r¡����Á�
�c�
«�¨r��«�®�§r«�«¢�$¨g�ª¬l�"Ä
�
¿w���r��«7¨r��¨
�	�
¡)�
�����"�º¡¢�³®Ã�j�^¡¢���j�Å¡��	�/¬l�$�
� «¢�l�
¡f�j��¡��	��¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�Á«�§	��£½�
®Ã�
¿Ú���	�Á�j�	�µ«�®��
��¡��r�ª¡Ì�>�
«
® �	�j«¢�$�³¡¢��¬l�)�
�r�
��¾�-��$¨Ú�>�
«w¡��ªÎ
�$�<�ª¡�å$î�²w��´ ���F¡��	�ÌÄ
����¡���®��
�,/?xY37¨r�����$®Ã¡����j�g£¥���j� Ëfå�±/¡¢�
Æ)å�±³�Á��¿Ú���	��¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�����$«¢�l�j�r«¢���ª�r�l�$�ª���$¨�§r�r® �r�
�	�
�$¨3£¥�
���F� �
�	�
���
£@å¯îF�Á��Êp��£*¡��	�
���ª���
�µ¡¢� ���
�
�����>�
«)�$���V���"¾
�$¨­Ê'�
«�«��	�"�7�&���3¡��	������£¥¡Ì�V�
�	�$�Å�
£wúR���	¿*å$ùÑ/ôÉ������$¨�®���� ®����$«83 ¿<À]£]Ê
�	�"�Å��Ä
���$Ê�¡��	�?É��	�
���w®Ã�j§r�^¡¢���w�>�
«7���r®���§r¨	�$¨�����¡��	�?¡¢� ���
�
����«¢��¡�§	�Ñ/ôÉ������$¨µ¡¢� ���
�	�j���$«83 Êr¡��	�f���<1
«¢�l�j�r«¢�?�Å�j§r��¨F¨	���
�F¡¢��ü
î�6 £¥���j� ¡��	�ÌÄª�
��§	�f���g¡��	�Ì®Ã�$�^¡¢�����l�j«���¡����j���"Ä
���¯¡��	�Ì«��
���f� �
�	�
�
¿
���r��«¯Äª�ª� ���ª¡����j�����-¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�����$«¢�l�j�r«¢�
Ê\¡¢��� ���$¨�§r�r��£¥�
� �Á��¡u¾
Ê\��«f�	�
¡Ì«�§	�r�l�
��¡¢�$¨<¬s¾<¡��	��Í<�
«����Ì§r���ª¡����j�µ�
«�«��	�"�7����«>úR���	¿¤å$ùÃ/¥� ���j�^¡>�V�
�	�$�?3 Êr�
�r¨µ�Å�?®Ã�j§r��¨��j�r��¾�«¢�l�$®�§r���ª¡¢���7�^¾/¡��	�����?��«
¡��r��«�¨r��«�®Ã�����V�
�r®Ã¾
¿?���	�����j«¢¡��
¬sÄA���j§r«w�j§	�$«�«��Å�j§r��¨F¬l�)¡��r�ª¡�¡��	�)�ÃÂA�l��� �����$�^¡��
�R®Ã�j�r¨r��¡����j�r«
�Å�����f�	�
¡7«�§���®����$�^¡���¾�®Ã�j�^¡¢���j�����$¨�¡¢�/�
�����"�È�)�r���$®���«¢�?®Ã�j���V�ª� ��«¢�j��¡¢�/�ÁÍ<��«����Ì§r���ª¡����j�­¿

0.8

0.85

0.9

0.95

1

-10 -7.5 -5 -2.5 0 2.5 5 7.5 10

y Coordinate Displacement(mm) at 15 GeV

R
es

po
ns

e 
A

rb
itr

ar
y

0.8

0.85

0.9

0.95

1

-15 -10 -5 0 5 10 15

y Coordinate Displacement(mm) at 15GeV - MC

R
es

po
ns

e 
A

rb
itr

ar
y

` õ � �c� ÿ�Õ ö a Æw��¡¢�$®Ã¡¢�
��§r�r��£¥�
� �Á��¡u¾<Ä
��� «�§r«)¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�Á�5�­«¢��¡�£¥�
���>¶'·7¸ ¨r�ª¡��P/½����£¥¡Ì�V�
�	�$�?3 Ê
®Ã�j���V�ª���$¨Ú¡¢�F²�¶'êw¸w�0Í<�È«����Ì§r���ª¡����j�r«t/¥� ���j�^¡w�V�
�	�$�?3 ¿����	�Ì®���� ®����$«�/¥¡¢� ���
�	�j���$«83*�����r���$«¢�$�^¡
¡��	�f«¢��¡�§	�g�7��¡��µ¡��	�?���ª���
�?¡¢� ���
�
����/ôÉ��	�
���7®Ã�j§r�^¡¢���$Ê�«��r��£¥¡¢�$¨µ¬s¾³å��Á�Y£¥�
��¬l��¡¢¡¢���7ÄA�����7���	��3 ¿
úR���	¿�å$ù?«��	�"�7«'¡��	�7���$«¢�j��§	¡����j�Á�
£­¡��	�¯�A�
���V�����	�f�>�
���
� ������¡¢���Å�
«Å�f£½§r�r®Ã¡����j���
£­¡��	�7¬l�$�
�

�5�­«¢��¡'£¥���j�J¡��	�7®Ã�$�^¡¢���>�
£l¡��	�7¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
�$¿'���	������£¥¡=�V�
�	�$�r¨r��«¢�V���$¾A«p¡��	�7¨r�ª¡��AÊs£¥�
�'¬l�
¡���¡¢� ���
�
���
�
�r¡����j�r«�Ê	�
�r¨µ¡��	��� ���j�^¡>�V�
�	�$�l¨r��«¢�V���$¾A«'¡��	�?Í<�m«����Ì§r���ª¡����j�r«�¿ Ç �	�¯®��
��«¢���?�)«����Á�����ª�Å¡¢���$�r¨
����¡��	�¯¨r�ª¡��)�
�r¨�¡��	�¯«����Ì§r���ª¡����j�r«'£¥�
�>¡��	��¡u�Å��¡¢� ���
�
���*�
�r¡����j�r«�ÊA¬V§	¡>�ª�j�
���­ÊA¡��	�¯�Á�ª�j�r��¡�§r¨	�$«
�ª���tls§r��¡¢�?¨r�2�l�����$�^¡�¿'ê>¡?å¯î��Á��Ê	¡��	�f¨r�ª¡��/«��	�"�È��¡��	�����?¡������$«*�Å�
� «¢�?���$«¢�j��§	¡����j��¡��	�$��¡��	�
«����Ì§r���ª¡����j�r«�¿-ê7�j�
���­Ê=�Å��¨	�<�	�
¡)ÎA�	�"�Y¡��	���ÃÂ	�
®Ã¡����$�
«¢�j�r«)£¥�
��¡��r��«)¨r��«�®Ã�����V�
�r®Ã¾
Êp¬V§	¡)�Å�
�ª���f�	�
¡�¡¢�s��®Ã�j�r®Ã��� �	�$¨g�ª¬l�j§	¡7��¡�Êr«����r®Ã�¯�Å�?¬l�$������Ä
�¯¡��	�?�ÃÂA�l��� �����$�^¡��
�¤®Ã�j�r¨r��¡����j�r«>�Å�����f�	�
¡
«�§���®����$�^¡���¾�®Ã�j�^¡¢���j�����$¨­¿

� ¡



0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

-10 -7.5 -5 -2.5 0 2.5 5 7.5 10

y Coordinate Displacement(mm) at 15 GeV

R
es

ol
ut

io
n 

A
rb

itr
ar

y

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

-15 -10 -5 0 5 10 15

y Coordinate Displacement(mm) at 15GeV - MC

R
es

ol
ut

io
n 

A
rb

itr
ar

y

` õ � �c� ÿvÕ�×�a Æw��¡¢�$®Ã¡¢�
�µ���$«¢�j��§	¡����j�&Ä
��� «�§r«/¨	��¡¢�$®Ã¡¢�
���5�­«¢��¡/£¥�
���>¶'·7¸�¨r�ª¡��þ/½����£¥¡Á�V�
�	�$�?3 Ê
®Ã�j���V�ª���$¨Ú¡¢�F²�¶'êw¸w�0Í<�È«����Ì§r���ª¡����j�r«t/¥� ���j�^¡w�V�
�	�$�?3 ¿����	�Ì®���� ®����$«�/¥¡¢� ���
�	�j���$«83*�����r���$«¢�$�^¡
¡��	�f«¢��¡�§	�g�7��¡��µ¡��	�?���ª���
�?¡¢� ���
�
����/ôÉ��	�
���7®Ã�j§r�^¡¢���$Ê�«��r��£¥¡¢�$¨µ¬s¾³å��Á�Y£¥�
��¬l��¡¢¡¢���7ÄA�����7���	��3 ¿

æ Ï{ÐFÑ�çtÒ�Á Ô¤ÔKÐFÑ Ô

À]¡\�r�
«¤¬l���$�f«��	�"�7�­ÊK¡��r�ª¡c¡��	�*�A�
���V�����	�7�>�
���
� ������¡¢���$ÊK�r����ÄA���j§r«���¾7�j�r��¾¯«¢¡�§r¨r���$¨?���¯¡��	�ÅÆ�¶>�^Ç
¡¢�$«¢¡'¬l�$�
��Ê^¨r��«¢�V���$¾A«p�
���$�	�����
¾������	�$�ª� ��¡u¾f�7�r��® ����«p¬l��¡¢¡¢���'¡��r�
�Á�¯£¥� �
®Ã¡����j���
£­�¯�l��� ®Ã�$�^¡=�"Ä
���
�
���$�	�����
¾/� �
�	�
���
£'åw¡¢�Á°ª±Á²w��´Ì¿	���	���	��� úR���
«���êwÆ?�m«¢¾A«¢¡¢�$��Ê	¨	�$«����j�	�$¨/£¥�
�>¡��	��«¢�l�$®�� É�®
�r���
�l����¡����$«\�
£V¡��	�*¹w¶'·7ê �$���$®Ã¡¢���j���Á�
® �r���	�
Ê^��«R�	�
¡p�
¨	�mls§r�ª¡¢�*¡¢�?§r«¢�*���Ì¡¢�$«¢¡p¬l�$�
�0£½�
®�������¡����$«�Ê
��£>�j�	�µ�ª¡¢¡¢�$���r¡�«Ì¡¢�³���$�
«�§	���/�$�	�����
¾<���$«¢�j��§	¡����j�3���-�
¨r¨r��¡����j�-¡¢�F�$�	�����
¾3�����	�$�ª� ��¡u¾
¿gÍF�j�^¡¢�
�>�ª� ���)«����Ì§r���ª¡����j�r«�Ês�7�r��® �/¡��ªÎ
�?���^¡¢���
®�®Ã�j§r�^¡*¡��	�¯«¢�l�$®�� É�®7¬l�$�
�º�V�ª� �
����¡¢��� «*���/¡��	�¯Æ�¶>�^Ç
�
�r¨3�>¶'·7¸v¡¢�$«¢¡¯¬l�$�
�B£½�
®�������¡����$«�Êl�ª�
������Ä
����¾Ú�Å�$���\�7��¡��Ú¡��	�)�$�	�����
¾Ú�����	�$�ª� ��¡u¾
Êl¬V§	¡�®��
�r�	�
¡
¬l�Á§r«¢�$¨<¡¢�Ú«¢¡�§r¨	¾Ú¡��	�Á�$�	�����
¾³���$«¢�j��§	¡����j�r«�Ê¤§r�r���$«�«q/¥¡��r��«?��«?«¢�l�$®�§r���ª¡����j��37�j�	�/�ª¡¢¡¢�$���r¡�«?¡¢�
«����Ì§r��¡��
�	���j§r«���¾/�
��«¢�/«����Ì§r���ª¡¢��¡��	�fúR���
«��gêwÆ?��® �r�ª� �
®Ã¡¢��� ��«¢¡���®�«�¿

è Ï ç]é<Ñ&Ð.È&ÒKÓDÇnê8ÃæÓ�Ñ³Ò
G �Ì¡��r�
�	Îg��¿l�A® �r�Á��¡¢¡�£¥�
�w�	�$���V���	�)¡¢���Á�ªÎ
�f¡��r��«�®��
����¬r� �ª¡����j���l�j«�«���¬V�������g�r�ª� ¨	�>�ª���f�
�r¨g���
«¢�
£¥¡u�>�ª���Ì�ª���$�
«7�
�r¨�£¥�
�7�Á�
�^¾µ£¥� §r��¡¢£½§r��¨r��«�®�§r«�«����j�r«�¿

# ÓTëAÓDÆ*Ó�Ñ�ç?Ó�Ô
9 å8;ÁÍ3¿5eÅ�$®�ÎA�Á�
�r�f��¡\�
� ¿�Ê
¸w§r®�� ¿$Àx�r«¢¡¢�$¿"ÍF��¡��	�A¨r«cê7ì�dªü�/ °ª±
±j°�3\é
éKì51]éKì^ùs¿��
���	�Å¦¤�j�	�j��¡�§r¨r���r�
�
©\�j���ª� ������¡¢���w�ª¡7¹w¶'·7ê��

9 °�;Áêf¿K·7�"Ë¤�
�r¨ G ¿"¦¤�
���$�f-��j�­ÊKÀx�^¡¢��� �r�
�j©\�j���ª� ������¡¢���\·����l�
��¡­Àx©'·,1u±
±�1u±	åª¿5�^²�¶'êw¸w��ÍF�j�^¡¢�
�>�ª� �����A���Ì§r���ª¡����j�r«Å£¥�
�7���A�
���V�����	�Á�>�
���
� ������¡¢���K�

9 é�;��w¿'�A®��ª� ����¡¢¡Á�
�r¨ G ¿p¦¤�
���$�f-��j�­Ê'Àx�^¡¢��� �r�
�*©\�j���ª� ������¡¢���Á·����l�
��¡)Àx©'·,1u±
±�1u±j°s¿ �
ê�¸7���
�A�
���V�����	�Á�>�
���
� ������¡¢����£¥�
��¡��	�f¦¤�j�	�j��¡�§r¨r���r�
��©\�j���ª� ������¡¢���7�ª¡w¹w¶'·7ÍÚ¶>���

9 ì5;��Å�j�������r«y1u�c�s�
¡�����¡w�
� ¿�Ê�ìl¶ �¯��±	å81u±	å$üµ�w¿��
���	�f�c� �
�r«¢Ä
��� «¢�f©\�j���ª� ������¡¢����/½��© Ç ¦�3>�c�$«¢¡
eÅ�$�
���ª¡7Æ�¶>�^Çv����íj�
�s§r�ª��¾41uú	��¬r� §r�ª��¾�°ª±
±	åÄ�A¿

� º


