


! " #$
% % !
# $
% %
%o#
%
%

%

% % %
%

% % )
%
# +

%

%

%
%

%# *
%

%

%

%



% %

% #
#
% %
& ## !
#
) %
% (
%
#* % &'
&
| % %
% #
B
CE
Nl
CE
N
6
$ 4



% /

&
' %
# o* %
%
% #
%
&
&0 Yo
%
% # * %
" % 0 # *
% ) %
% 0
4 *
% #
%
" ;
"
) #x
%
%2"
% % )

% ) #

# %
%
%
%
%
%
1!
%



%

%
%

-#- 3% *

&$

o
#*

%



4 % 5 % & % 5 % "%
6 -7 % ! % %
8 % %
#
! 5 % ° % D &
$ -#-
% #* %
!
<
#

3 =

44 = =
= < &
E E £
I: — :
mw — —
e >

10 km

aoa lovel
$  #
@ %
) A % %

&#H# 4 &H#E %' % 5 %
! By
@ % % % %

<< # "# #"'<C < # % %

<< # "# #"'<C < #

B % 8
#$



5 % % 1
% % &
% 2 D
% 5 %
% # %
E-
5 %. % & % '
& % % (
% #
L %. % & % '
& % %
g
% 5 % %
% 5 %
% % #
%



-#O# %

* %
% # %
%
# %
FF.77 0
* % %
& ' #*
#
= % %
% % %
% (
0
# G
% ) %
&##: -#H99
% % !
# *
% #*
% %
@ * &+ 4

, % #

% %

%

%

%



D--"1

%
% %
-HH + %
* %
# 4 %
4
4 %.
J +
+ ) %
)
=% & K
0
-# 24
%
#
) %7 & "
@4 &
) %

%

%

%

%

%

%



& #H? H#
) % %

#? . 5 % ) H
#2249, L
*

% #

& % '

n &

' %

% # %



%

# * , L
&1, 2'
& #
$ 9"l -H
9 III % %
# $ %
% -D#G I/
M
% %
&% -#? 3
% #
PRy & P /fiﬁsii%/é:i::cathﬂde
UV photon

Anode wire

7

UY photon

ndividual
avalanches

B S P T 1)

$ -#?73. , L
9

% #

& % %'



%

92 #
% %
#
% %
% Yo#t *
# % &
%
%
HOH? =
, %
# %
% #
&= *
" & # # % |
% 3
1% 2
* 0
#
# *

%

, L
' %
#HH#E #
%
%
#
#
%
%
n #



% # * ) %

&. % l#
’ %
% # * %
& $
-#? H# % ) %/
_A#
Side-On Photomultiplier Head-On Photomultiplier
Photocathod L Dynode Chai
: 5 i Photocathode i L EH ik ) Anode

Dividers Power Supply

$ #2 . % D

%

& $ -#?+HH *
#

time base = 0.2us | div
voitage = 5.0mV / div

$ -H? + | E



%

%

1] %

% %

3 %
2 ( %
I %

)
#
%
1 2
%
!ll
%l
#*
#
)
#2 o

*

%

%

%

Yot
% %

n 1 n



%

_E#

w600

AINO WNIHLIT 404 3TW3S
JISNOJSIY—IAILYI3H

8 8
o b

1200

320

240
160 |
BO

JASNOLS3IY JAILVW3H

360

520 GO0 680 760

WAVELENGTH-NANOMETERS

440

-H#H? .

-F

%

%

%

-#? $H

&$



%

&HH" |

%

%

#

#$ )

-#PHA 4
%

%

%

' %)

? 0

# %
%
%

%
AH
) % -#D I

) %<

) %

%

%

% #

%

%

%



%
% %
% % it %
# *
%H * )
<l # %
(
* %
@ %
( %
#
* %
/ % %
%
# *
% & #? H#
% -#H99 | %
#
B
% D--"1 -#H99 I# *
" oo
1 "2 1 "2
D--"1 -#H99 |

II#

@+
B3%

) %

% )
%

% #

# %

%

%

%

%

%
%



%

* F 72 % ) %

% # *

& -#?6'#

$ #726. 4 )



% )

# * %
%
%  # *
; % )
# %
N % %  H#N oH %
# %
%
1 2 # 4
%
9DH F 72 %
-HH of * 0
%
#
* % % %
% # %
% % ) @ =
& % % &
0/0 ' 0/0 K B9?
% # 3% )
@ % # %
#

%

%

%

99



%

% %

&$

%

%

-#? O

9E

-#?0. $

# 99
& :*
-H#? !
9E
9E
%



% =* %, %

% & %'
#
4
# 3K % &
] % B
oot ) % %
% ) ) #
K & H? ' %
$ HO#* %
$  #H?P %
&S H? # * % % &
% % #
$ #?

$ #? .1 % & -HH#?"




* &=*
' % # !
9- 9F )
%
#* %
n #
%
& # A+

&$ -#A3H
$ -#A
)) . %& %
% ) . & -
@* *9D- -9D =I*



$

-#A3. P

% &S -H#HA #

%

%

0



%

% 5 )

%

%
%

%

[ |
-
o
##

[V}
= H

—

(40}

x ~ ®

] *




-#D# $ % . %

$ ) DF&
%
Wit %
& #9G'#
-7F % 3-?2F &
% 2F %
3 -7F %
EE9" | # EE9"I
=[* )
% ' %
)
%
# )
#
%
%
&% % S?HN!
&
.
% % %
%
& % '

%

%

=|*

%

%
%



$ -#D #
$ -#D . *%
& 1 n
T &$ -#D 3 %
& -#D '#

O\O

&

H*
$ -#D3.
@4 +
B*
TP 1 %




#(

$ -#D . & !
*
#
0 " Ho*
%
& $ -#D +'# "
#
%
% # % 0 %
$ -#D:#
) *& !
* ~>
$ -#D +. U




12 $%

e e e e e e

@+ V+



