1t%,%i%98!=P4o$N@dBP%(%M%k%.!<3S@5 7u;} HO ?73cBg3X<+A32J3X8&5f2J #1#9#9#7G/#57n#2#7F|

L\ <! 1 <B83$NL\E* 2 1.1 electron b eam : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2 setup 3 2.1 lead glass $N set up : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 1t%,%i%98!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 3 B,Dj 4 3.1 %- %; %N%s $N $_ $K$h $k #6 #0 #0K\ $N 1t %,%i %9 $N %-%c %j%V %l!< %7%g %s $N2D G=@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3.2 low energy scan : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.3 energy vs. pulse height : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.4 resolution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.5 low energy $K$*$1$k$:$l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.5.1 non-linearity : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.5.2 resolution : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.6 %2!<%HI}0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4 $3$3$^$G$N$^$H$a 30 1

1 <B83$NL\E* E362( %m%s%0%Y!<%9%i%$%s neutrino ?6F0<B83!K$G$O � � %S!<%‘$r;HMQ$9$k$,!"$3 $N � � %S!< %‘ $K $OHy NL $N � e $, 4^ $^ $l$k!# $3 $N � e $N NL $r 8+@Q $b $k$? $a!" � e 2YEE %+ %l %s%HH?1~$+$i$/$kEE;R$N%(%M%k%.!<$rB,Dj$9$k$N$K1t%,%i%9$rMQ$$$k!# E362 $G $O!" 600 K\ $N 1t %, %i %98! =P 4o $r MQ $$ $kM= Dj $G $" $k!# $3 $N8! =P 4o $N @d BP 3S@5 $O1’Ch @~$rMQ$$ $F9T$J$&!# 1’Ch@~$GF@ $i$l$?Aj BPMxF@$r@d BPMxF@$K JQ49$9$k $?$a$K $O 600 K\$N$&$A 1 K\$K$D $$$F$O@dBP3S@5$r9T$J$&I, MW$,$"$k!#K\<B83$G$O!"#1#8K\ $N1t%, %i%98!=P 4o$K$D$$ $F@dBP%( %M%k%.!<3S @5$r9T$J$C $F!"AjBPMx F@$r@dBP MxF@$K 49;;$9$k$?$a$N78?t$r7hDj$9$k$3$H$rL\E*$H$7$?!# 1.1 electron b eam El 5~ Bg 3X 86 ;R 3K 8& 5f =j $N 1.3GeV EE ;R %7 %s %/ %m %H %m %s $r $r Mx MQ $7 $F B, Dj $O 9T $J $o$l$?!# %j%s%0Fb $KA^F~$7 $?%i%G%#%(!< %?$+$i$N @)F0J|<M &C@~$r0z $-$@$7!"I8 E*$K $"$F!"$= $3$GBP@8 @.$7$?EE ;R$^$?$OM[ EE;R$r<’ @P$G1?F0NL $rA*Br$7 $FMxMQ$7 $?EE;R %(%M%k%.!<$O!" 50MeV !A 1000MeV $G!"@:EY$O 2% 0J2<$G$"$k!# 2

2 setup 2.1 lead glass $N set up :#2s$N setup $O0J2<$N?^#1$N$H$*$j$G$"$k!# ?^ 1: %;%C%H%"%C%W :#2s$NB,Dj$K$*$$$F!"%H%j%,!<%+%&%s%?!<$H1t%,%i%98!=P4o$N5wN%$OLs#1#0 cm !# 1t%,%i %98!=P4o 5Z$S%H%j %,!<%+%&%s %?!<$O!"29EY @)8f$5$l $?%S%K%k %O%&%9$N $J$+$K set $5 $l $?!# 1t %, %i %9 8! =P 4o $N Aj BPMx F@ $N JQ 2= $r %b %K %?!< $9 $k $? $a$K!" 29 EY @) 8f $5 $l$?%- %;%N%s%i %s%W$+$i $N8w$r8w %U%!%$%P!<$GE> Aw$71t%, %i%9$K$$ $l$?$H$- $N=PNO GH9b$r%b%K%?!<$9$k!# %G!< %?!< <}=8 %7 %9 %F %‘$K $O!" F AST BUS 5Z $S VME $r MQ $$$?!# 1t %, %i%9 $+ $i $N ?. 9f$O F ASTBUS ADC $K$h$j AD JQ49$5$l$k!# 2.2 1t%,%i%98!=P4o :#2s$OA02sB,Dj$7$?#9K\!J lg #1!A lg #9!K$K!"$5$i$K#9K\$N1t%,%i%98!=P4o !J lg $"!"$$!"$(!"$*!"$+!"$1!"$3!"$7!"$=!K$r2C$($?7W#1#8K\$K$D$$$FB,Dj$r9T$J$C $?!# 3

3 B,Dj 3.1 %- %; %N%s $N $_ $K $h $k #6 #0#0 K\ $N 1t %, %i %9 $N %-%c%j %V %l!< %7%g %s $N2DG=@- 3F 1t %, %i %9$K F1 $8 %U%! %$ %P!< $+ $i$N %- %; %N %s %i %s%W $N 8w $r F~ <M $5 $;!"$= $N =P NO GH9b$H!" F1$8%(%M %k%.!<$N%S!< %‘$rF~<M $5$;$?;~ $N=PNOGH 9b$NHf$,!" 3F1t%,%i %9$9 $Y$F0l Dj$G$"$l $P!"%-%;%N %s$N$_$K $h$k#6#0 #0K\$N1t %,%i%9$N %-%c%j%V%l!< %7%g%s $,2DG=$G$"$k$H$$$($k!# ?^ #2 $O2# <4 $K 3F1t %, %i %9!J 1-9(lg #1 !A lg #9 ),10-18(lg $" !A lg $= )) =D <4 $O %-%; %N %s$N pulse height( F10l%U%!%$%P!< ) $H1t%,%i%9$N pulse heigh t(500MeV) $NHf$r$H$C $?$b$N$G$"$k!# ?^ 2: energy vs pulse height(lg 1 - lg 6) Hf$NCM$,0lDj$G$O$J$$$H$$$&$3$H$,$o$+$k!# 0J>e$N 7k2L$h$j!" %-%;%N%s $N$_$K$h $k#6#0#0 K\$N1t%, %i%9$N%-%c %j%V%l!<%7%g %s$O IT2DG=$G$"$k$3$H$,$o$+$C$?!# 4

3.2 lo w energy scan A02s TK O ADC $G$O!" low energy $NItJ,$G$O!" p edestal $N;3$KKd$b$l$F!" sig- nal $r8+$k$3$H$,=PMh$J$+$C$?!#!J?^;2>H ) ?^ 3: A02s TKO ADC(lg5 50MeV) :# 2s F AST BUS ADC $r MQ $$ $k $3$H $K $h $j!" lo w energy $N It J, $K $D $$$F $b!" signal $r8+$k$3$H$,$G$-$?!# ?^ 4: :#2s F AST BUS ADC (lg5 50MeV) 5

3.3 energy vs. pulse heigh t 3F1t%,%i %9$K$D$$$F!" b eam Energy 0MB8@-$O?^#7 !A#9$K<($7$?!#2#<4$O b eam Energy !"=D<4$O gauss �t $K$h$C$F5a$a$? ADC $N mean v alue $G$"$k!# ADC $N%2!<%H$O!" 1.5 � s $G$"$k!# 3F?^$O pul se heig ht = ( P 1) + ( P 2) � E e $H$7$F!"@~7A:G>.Fs>hK!$G �tting $7$?!# $3$3 $G!" E e $O electron b eam Energy $G!" P1,P2 $O $O �tting $N%Q %i%a!<%?!< $G$" $k!# ?^ 5: energy vs pulse heigh t $NNc!J lg #5!K :# 2s!" energy $H pulse heigh t $N 4X 78 <0$r 5a $a $k :]!" lo w energy $N It J,$K $D $$ $F$O!" �tting $+$i30$7$?!J?^#5;2>H!K!#<!%Z!<%8$K$=$NM}M3$r<($9!# 6

A0%Z!<%8$N lg #5$K$D$$$F!" pulse height $H energy $NHf$r$H$k$3$H$h$j pulse height $NJQ2=$N3d9g$r0J2<$N?^$K<($7$?!# ?^ 6: pulse height $NJQ2=$N3d9g low energy $N It J, $G $O!" JQ2= $N 3d 9g $, 0l Dj$G $O $J $$ $3 $H $, $o$+ $k!# $h$C $F low energy $NItJ,$O �tting $+$i30$9$3$H$K$7$?!# <!%Z!<%8$h$j3F lg $N energy vs. pulse height $N7k2L$r<($9!# 7

?^ 7: energy vs pulse height(lg 1 - lg 6) 8

?^ 8: energy vs pulse height(lg 7 - lg e) 9

?^ 9: energy vs pulse heigh t(lg o - lg so) 10 pul se heig ht = ( P 1) + ( P 2) � E e $N%Q%i%a!<%?!<$O!"0J2<$NI=#1$K<($7$?!# C"$78m:9$O �tting $N8m:9$G$"$k!# I= 1: energy vs. pulse heigh t $N �tting parameter(1.5 &L s) gate width !’ 1.5 � s P1 P2 LG #1 12.61 � 1.32 0.996 � 0.002 LG #2 7.76 � 0.69 0.944 � 0.001 LG #3 -4.77 � 1.30 1.001 � 0.002 LG #4 9.95 � 1.31 1.061 � 0.002 LG #5 -4.50 � 0.72 0.970 � 0.001 LG #6 -5.98 � 0.87 0.940 � 0.001 LG #7 8.05 � 1.16 1.017 � 0.002 LG #8 8.21 � 1.30 0.973 � 0.002 LG #9 11.26 � 1.31 0.889 � 0.002 LG $" -10.78 � 0.77 0.935 � 0.001 LG $$ 1.93 � 1.58 0.748 � 0.002 LG $( 2.73 � 0.80 1.278 � 0.001 LG $* 10.18 � 1.31 0.902 � 0.002 LG $+ -5.78 � 1.01 0.865 � 0.002 LG $1 8.18 � 1.30 0.930 � 0.002 LG $3 14.59 � 1.30 1.004 � 0.002 LG $7 -5.16 � 1.02 1.003 � 0.002 LG $= 12.00 � 1.02 1.012 � 0.002 11

3.4 resolution 3FB,Dj7k2L$N resolution $O!" gauss �t $N:]$N%Q%i%a!<%?!<$K$h$j resolution=sigma/mean $H$7$F!"5a$a$k$3$H$,=PMh$k!# <!%Z!<%8$N?^$O3F lg $K$D$$$F b eam Energy $H resolution $N4X78!J%2!<%HI} 1.5 � s !K $r<($7$?$b$N$G$"$k!#2#<4$, b eam Energy $G=D<4$, resolution(sigma/mean) $G$" $k!#N><4$H $b$K Log plot $K$7$F$" $k!#$3$3$G!" b eam Energy $H resolution $N4V$K $O0J2<$N4X78$,$"$k$3$H$,CN$i$l$F$$$k!# r esol ution = k p E e k $ODj?t!# $h$C$F!"?^$O$=$l$>$l>e<0$K$h$C$F �tting $r9T$J$C$?!# ?^ #1 #0 !A#1 #2 $^ $G$O $9 $Y $F $N7k 2L $K $D $$$F!" plot $7 $F $" $k!# $3$l $K $h $j!" low energy $N It J, $d L@ $i $+ $K 30 $l $? E@ $, ?t E@ 8+ $( $?!# $= $l $r :o =| $7 $F �ttng $7 D> $7 $? $b$N$,?^#1#3!A#1#4$G$"$k!# 12

?^ 10: resolution(lg 1 - lg 6) 13

?^ 11: resolution(lg7 - lg e) 14

?^ 12: resolution(lg o - lg so) 15

?^ 13: resolution(�tting $d$jD>$7!K 16

?^ 14: resolution(�tting $d$jD>$7!K 17 r esol ution = k p E e $K$*$1$k%Q%i%a!<%?!< k $O!" �tting $K$h$C$FI=#2$N$h$&$K5a$a$i$l$?!# $^$? lg1 !A lg9 $K$D$$$F!"Hf3S$N$?$aA02s$N TKO-ADC $K$h$kB,Dj7k2L ( %2!<%HI} :1.5 &L s) $b<($7$F$*$$$?!# I= 2: b eam Energy vs resolution $N%Q%i%a!<%?!< k( :#2s ,gate:1.5 &L s) k( A02s ,gate:1.5 &L s) LG #1 0.0903 � 0.0015 0.0968 � 0.0008 LG #2 0.0922 � 0.0016 0.0986 � 0.0013 LG #3 0.0869 � 0.0013 0.0984 � 0.0011 LG #4 0.0856 � 0.0015 0.0932 � 0.0009 LG #5 0.1086 � 0.0017 0.1171 � 0.0009 LG #6 0.0870 � 0.0012 0.0918 � 0.0010 LG #7 0.0953 � 0.0011 0.1162 � 0.0002 LG #8 0.1011 � 0.0017 0.1101 � 0.0009 LG #9 0.0955 � 0.0013 0.1067 � 0.0012 LG $" 0.0929 � 0.0009 ||{ LG $$ 0.0996 � 0.0015 ||{ LG $( 0.1000 � 0.0020 ||{ LG $* 0.1015 � 0.0018 ||{ LG $+ 0.0819 � 0.0010 ||{ LG $1 0.1012 � 0.0017 ||{ LG $3 0.0814 � 0.0016 ||{ LG $7 0.0903 � 0.0010 ||{ LG $= 0.0892 � 0.0008 ||{ 18

I=#2$r%0%i%U$K$7$?$b$N ?^ 15: resolution >e$N%0%i%U$G lg $"!A$=$O!" lg #1#0!A#1#8$KBP1~$9$k!# 0J>e$h$j!" resolution $O#8!A#1#0 %/ p E $G$"$k!"$H$$$($k!# $^$?!"A02s$N TKO-ADC $h$j$bJ,2rG=$,$h$/$J$C$F$$$k$3$H$,$o$+$k!# 19

3.5 lo w energy $K$*$1$k$:$l 3.5.1 non-linearit y $3$3 $^$G$N!"2r@O $K$*$$$F!":G $bCmL\$9$Y $-$H$3$m$O!" low energy $K$*$1$k!" energy scan 5Z $S resolution $N $: $l $G $" $k!# FC $K!" energy scan $N J} $K $D $$ $F $O!" $= $N 8z 2L$, Bg $- $$!# $J $< $J $i!" ADC count $+ $i %( %M %k%.!< $K JQ 49 $9 $k $H $-$K low energy $N CM $O @5 $7 $$ CM $, 5a $a $i $l $J $/ $J$C $F $7 $^ $& $+ $i $G $" $k!# $= $3 $G!" K\ Ev $K low energy $G $O linearity $, $J $$ $N $+!" $I $N $/ $i $$ $: $l $F $$ $k $N $+ $K $D $$ $F :F EY 5D O@$7$F$*$/I,MW$,$"$k!# $^ $:!" ?^#6 $K <( $7$? pulse height $N JQ 2=$N 3d 9g $N?^ $K $D $$$F $G $" $k$,!" 0J A0 $3 $l$h$j!" JQ2=$N3d 9g$,0lDj $G$O$J$$ $H7kO@$E$1 $?$,!"$3$l $K$O$+$J $jLdBj$, $"$k$3 $H$,$o$+$C$?!#$H$$$&$N$O!"$3$l$O pul se heig ht = P 1 + P 2 � ener g y Dj?t9‘$NIt J, $G$" $k P #1 $r A4$/ L5 ;k$7 $F!" JQ 2=$N 3d 9g$r $b $H $a$h $& $H$7 $F $$ $k$,!" energy $N >.$5$$ ItJ,$K$* $$$F$O$3 $N1F6A$r Bg$-$/$& $1$k$N$O EvA3$G$" $k!#$h$C$F!"?^ #6$+$i low energy $NItJ,$K$O linearity $,$J$$$H$$$&$3$H$O!"=PMh$J$$$3$H$K$J$k!# low energy scan $r9T$J$C$?$N$O!" lg5,lg6,lg $" ,lg $+ ,lg $7 ,lg $= , $N#6K\$G$"$k!# $3$l$K$D$$$F!"D4$Y$F$_$k!# 3F lg $K $D $$ $F $N energy vs. pulse height $N %Q %i %a!< %?!< $O 4{ $K 5a $a $i $l $F $$ $k!#C" $7$3$N;~ $N%Q%i %a!<%?!<$O lo w energy $NE@ $r=|$$ $F$$$k!#$= $3$G!" 50MeV $N E@ $H 100MeV $N E@ $+ $i 79 $- $r 5a $a!" $= $N 79 $- $H 4{ $K 5a $a $i $l $? 79 $- $N CM $,!" $I $N$/$i$$0c$&$rD4$Y$F$_$?!# 20

0J2<$K$=$N7k2L$r<($9!# ?^ 16: slop e of energy vs pulse height I= 3: b eam vs. pulse height $N79$- 50MeV !A 100MeV $N79$- �tting $+$i5a$a$?79$- $:$l LG #5 0.974 0.970 0.4% LG #6 1.078 0.940 14% LG $" 0.920 0.935 1.6% LG $+ 0.862 0.865 0.3% LG $7 1.054 1.003 5.0% LG $= 1.492 1.012 47% lg $=$H lg #6$O Bg$-$/$O $:$l$F $$$k$,!"$= $NB>$N 79$-$O$[ $H$s$I 0lCW$7 $F$$$k!# 0J >e $h $j!" A4 $F $N LG $K $* $$ $F!" lo w energy $N E@ $, $: $l $F $$ $k $o $1 $G $O $J $$!" $H $$$&$3$H$,$o$+$k!# 21

$= $3$G!" low energy scan $r 9T$J$C $?$b $N$K$D $$$F $O low energy $N E@$r2C $($? �tting $b 9T$J $&$3 $H $K$h $j!"$= $N � 2 =nd f $r Hf3S $9$k $3$H $K$h $j!"$h $j$h $$ �tting parameter $r7h$a$k$3$H$K$7$?!# ?^ 17: low energy $NE@$r2C$($? �tting ?^#7!A#9$N3F � 2 =nd f $HHf3S$r9T$J$&$3$H$K$h$j!"L@$i$+$K � 2 =nd f $N0-$$ lg $= $r=|$$$F!" low energy $NE@$b2C$($k$3$H$K$7$?!# ?7$7$/5a$a$i$l$?%Q%i%a!<%?!<$O0J2<$K<($7$?!# I= 4: ?7$7$/5a$a$i$l$?%Q%i%a!<%?!< P1 P2 LG #5 -8.66 � 0.37 0.976 � 0.001 LG #6 -12.14 � 0.67 0.948 � 0.001 LG $" -12.91 � 0.54 0.937 � 0.001 LG $+ -9.25 � 0.56 0.869 � 0.002 LG $7 -11.95 � 0.61 1.011 � 0.001 LG $= 12.00 � 1.02 1.012 � 0.002 C"$7!" lg $= $O!":#$^$G$HF1$8!# 22

<!$K!"$3$N%Q%i%a!<%?!<$rMQ$$$F!"7W ;;$G5a$a$? 50MeV,500MeV,1000MeV $N CM$H!"<B:]$NB,Dj$N7k2L$NHf3S$r9T$J$C$?!# ?^ 18: 7W;;CM$HB,DjCM$NHf3S $3$l$h$j!"B,DjCM$KBP$9$k7W;;CM$N$:$l$O0J2<$NMM$K$J$C$?!# I= 5: B,DjCM$KBP$9$k7W;;CM$N$:$l 50MeV(%) 500Mev(%) 1GeV(%) LG #5 8.7 2.7 0.8 LG #6 21.9 2.5 0.8 LG $" 5.6 2.5 0.5 LG $+ 8.6 2.8 0.7 LG $7 9.7 3.1 0.7 LG $= 76.3 1.1 0.2 23

$3$l $K$D$$$F$O!"B, DjCM$KBP$7 $F$H$_$k$H!" CM$N>.$5$$ low energy $N$[$&$,$: $l$,Bg$-$/$J$k$N$O;EJ}$N$J$$$3$H$G$"$k$H;W$o$l$k!# $=$3$G!"!CB,DjCM - 7W;;CM !C$H$$$&:9$N@dBPCM (adc coun t) $rHf$Y$F$_$?!# ?^ 19: 7W;;CM$HB,DjCM$N:9$N@dBPCM $3$N 7k2L$h $j!" lg $=$O 50MeV $GL@$i $+$KBg$- $J$:$l $,$_$i$l $k$,!"B>$N lg $K $D $$ $F $O!" 50MeV $N $: $l B> $N energy $H Hf $Y $F $b $= $l $[ $I Bg $- $/ $J $$ $h $& $K ;W $o $l$k!# 7kO@$H$7$F!" low energy $G$b linearity $r$_$k$3$H$,$G$-$?!# (lg $=$r=|$/ ) 24

3.5.2 resolution :# $^ $G $N 2r @O $K $* $$ $F!" $b $& 0l $D Ld Bj $K $J$C $? $N $, low energy $K $* $1 $k reso- lution $N0-$5$G$"$k!# $H$3$m$G!":#$^$G$O resolution $r r esol ution = k p E e $H$7$F$$$?!#$7$+$7!"$3$l$O@53N$K=q$/$H resolution $O#3$D$N9‘$+$i$J$C$F$$$F!" r esol ution = P 1 p E e + P 2 E e + P 3 $NMM$K I=$9$3$H $,$G$-$k!# :#$^$G$O!" Bh#29‘$H Bh#39‘$r >JN,$7$F $$$?!#$7$+ $7!"Bh #29‘$O energy $N>.$5$$$H$3$m$G$O!"$=$N1F6A$,Bg$-$/$J$k$H;W$o$l$k!# $= $3 $G!" low energy scan $r9T $J$C $? $b $N$K $D $$ $F $O >e$N <0 $r MQ $$$F!" resolution $r5a$a$F$_$k$3$H$K$7$?!# ?^ 20: resolution(low energy scan) low energy $NE@$bBg$- $/30$l$F$$$J$$$3$H$,$o$+ $k!#C"$7 lg #5$O#1It30$l$F$$ $k!# 25

$3$l$K$h$j!" 1GeV $K$*$1$k resolution $O0J2<$N$h$&$K5a$a$i$l$?!# I= 6: #3$D$N9‘$K$h$k resolution $N%Q%i%a!<%?!< resolution( #3$D$N9‘$K$h$k �tting) resolution( #1$D$N9‘$K$h$k �tting) LG #5 0.120 0.109 LG #6 0.093 0.087 LG $" 0.098 0.093 LG $+ 0.087 0.082 LG $7 0.094 0.090 LG $= 0.099 0.089 ?^ 21: result of resolution 26

3.6 %2!<%HI}0MB8@- %2!<%HI}0MB8@-$N c hec k $O lg #7$G9T$J$o$l$?!#F~<M%(%M%k%.!<$O 500MeV 5Z$S 900MeV $G$"$C$?!#7k2L$r0J2<$K<($9!# ?^ 22: %2!<%HI}0MB8@- B,Dj $K$*$$ $F!"E,@Z$J %2!<%HI}$r ;HMQ$7$F $$$?$+ $I$&$+$K $D$$$F$O S/N Hf $rD4 $Y$l$P$h$$!#$3$3$G S $O Signal $N$3$H$G!" N $O Noise $N$3$H$G!"$3$3$G$O!" p edestal $N I} $H $9 $k!# $3 $N S/N Hf $, 0l HV 9b $$ $H $3 $m $, %2!< %H I} $H $7 $F E, Ev $G $" $k!" $H $_ $k $3$H$,$G$-$k!# 27

0J2<$N%0%i%U$O2#<4$K%2!<%HI}!"=D<4$r S/N Hf$H$7$?$b$N$G$"$k!# (500MeV) ?^ 23: S/N Hf (500MeV) %2!< %HI} 1.5 � sec $N ;~ $N S/N Hf$, :G $b9b $/!"$3 $l $,%2!< %H I}$K E, $7$F $$$k $H $$ $($k!# 28

?^ 24: S/N Hf (900MeV) F~ <M%(%M %k%.!< 900MeV $N >l9g $K$D $$$F$b F1MM $N$3 $H$,$$ $(!"K\ <B83 $KMQ$$ $i $l$?!"%2!<%HI} 1.5 � sec $OE,Ev$G$"$C$?$H$$$($k!# 29

4 $3$3$^$G$N$^$H$a � %- %; %N %s$N $_ $K $h $k!"#6 #0 #0 K\ $N 1t%, %i %9 8! =P 4o$N %-%c %j %V %l!< %7%g%s $O IT 2DG=$G$"$k$3$H$,$o$+$C$?!# � F AST BUS ADC $K$h$j!" low energy $N signal $r$_$k$3$H$,$G$-$?!# � #1 #8 K\ $9$Y $F $N 1t %,%i %9 8! =P 4o $K$D $$ $F!" energy vs. pulse height $G!" lin- earity $,$_$i$l!"%Q%i%a!<%?!<$rF@$k$3$H$,$G$-$?!# � resolution= #8!A#1#0 %/ p E $H5a$a$i$l$?!# � low energy $G$b linearity $O$_$i$l$k!# (1 It$N lg $r=|$/ ) � r esol ution = P 1 p E e + P 2 E e + P 3 $H �tting $9$k$3$H$K$h$j!" lo w energy $N reso- lution $bE,Ev$G$"$k$3$H$,$o$+$C$?!# � K\<B83$KMQ$$$i$l$?%2!<%HI} 1.5 � sec $OE,Ev$G$"$C$?$H$$$($k!# 30