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¡ µ{Ã�Ç Ò3Ç£¢»Z�¤�ÞÜà>X�mYn�mYiN¥OZ3k |�csi�w Z3i osX�m
x y ` x ¢ y nÁn y a^¦n§HZOoeoÛZ&p�Þ��jÚ�� x"y ` x ¢
y nÁn y a Ý cposX cposb §Hmdm~op]¼m.¨^¦C© ª�n½Z3i»oH«�mYiPr
t�Z y n½r.b¬¦�&ium x"y ` x ¢�cÂb�p¾clb�bdcsi�wI¦

¡ µ{Ã�Ç�Ó[Ç�VPW~X�m¬p y opceW%Z_^1osX�m(|¯®3à��n¨2¤Pn_Z�oÛZG«
opa�¤�m�Ý csosX�osX�mhtdm y p0W�ZGp¾csi�w�^Án½ZGp�osX�m�]{me^Áo�¦
¢�X�m¾à>X�mYn�mYiN¥OZ3k°¤»X[Z�oÛZ3i�b y n½m9n½m�±�m�W�oºm�r�Z3v�o
oÛZ osX�m x y ` x ¢A§J]{mdm�rSm~n�t�Z y n_r2¤P] y ium(v[b�«
csi�w y b�¤»X�m~ndceW y ]Vp¾clnÁn½Z3n¬¦

² ³D´¬µK¶�·�¸�¹�ê»º:¼&½�¾�êÀ¿j½�ÁÂ¿oÃÂÄ�ÅÕêx½�ÄGÆ}ë�êx¹ ì;·Ç½»ÃÍêDÄs¼&È�ê�½�Å
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¯�<�øÐ÷��G%�ïa��ï.ï,õ@ôYï,ødôYï,ú ûsõöôY÷�ïa�É»
�Êöò��[ðdôÁû	�(�sï��>ï���� ��ô
 #e��4Ë�/°�÷�ï ôÁù��>ï,ø2@Hï,ðÁïK�(�só�ødï\ÿ½ò�����$[ï,úL��ø��À81S¯8À�[ðÁðl�&=�9²ød÷�ó&@�õ ûlõÍÌUûc��ù�ðÁï F 9}ôYó
ú�ï,ôÁï��\ôÐôY÷�ïA H÷�ï,ðÁï,õ�$[ó&% ò�÷�ó�ôYó�õ�øÎ@�ûÂôY÷@ôÁ÷�ï`)+"� ,�Ï�n�' #" F ò�ðÁó[ôÁó[ô�=»ò>ï�ød÷�ó&@�õ ûsõ
ÌUû	�[ù�ðÁï \ /I�÷uï����,ôÁûc%�ï#�[ðÁï��¾ó[üV�!���6
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ôYó1üÛóx�.ù�ø9ôÁ÷�ï�ûsõ��,ûsú�ï,õ�ô��sû	�[÷jôHó�õ�ôYó1ôY÷uïÂ�I�,ôYûC%�ïO�[ðdïG�Ñ�[õ�ú����~÷uûsï(%[ï���J6Q6fÒ���\ôYûC%�ïO�[ðdïG�
üÛð¬���\ôYûló�õ1/°�÷�ï����6
¯�<�ø�@Hï,ðÁïñðÁïG��ú ó�ùPô��N= ôY÷uï<bÍï.ï,ôl�sï F / \ �~÷�ûlòL�	ó�ù�õ�ôYï,ú ó�õL�
üÛðÁó�õ�ô�ÿ½ï.õuúL��óN�[ðdúÓ���[ò������sï"ó[ü�ðÁïG��ú�ûsõ��Øó�ùuô1ô�@ÍóÍ�<�6
¯�<�øÎ��ô��7ð¬�SôYï"ó[ü�þN5���"4ÔI/
�÷�ï���ïG���Õ�.ó�õuøÁûsø�ôYï,úØó�ü,É6Q6f ò�ûsó�õuø!�[õ�úAQ6f ï��lï��\ôYðÁó[õ�ø�@�ûlôÁ÷À�Î�;ó��;ï,õjôÁù�� ó[ü F 5
Ö ïsYO×I�I/��÷�ï F �g�só[õ��¡ð¬�[ú�û	��ôYó[ð�%�ï,øÁødï��Ø@,�[øÐÙ��c�sï.úÎ@�ûÂôY÷� #ÌUþÑ�N�[øn��ônJ65�5°�2���[ð(/

�÷�ï�ò�÷�ó[ôÁó�õK=»ûsï��lú>@,�[ø�ï(%I���sù���ôYï,ú"üÛðdó6� ú���ô���ô¬��$[ï,õ ûlõ%ôY÷�ï�ðl�[õ���ïFÿ736Q�5ZY ôÁó�ÿ F $NY
ûsõ ødôYï,ò�ø%ó[üOQ�5ZY2/�ÌUû	�[ù�ðÁï F ød÷�ó&@�øK�Üú�ï\ôYï��\ôYï,ú ðÁûsõ��£��ô¡ÿ7É65�5ZY[@�÷�ï,ðÁïÀ�Ø÷�ûlô�9�ó�ð
ò�÷�ó[ôÁóPï(�sï(�,ôYðdó�õ � ò1/ ïG��ûsø(ú�ï(Ù�õuï.úL�[ø�� ò�û�-Pï���@�ûÂôY÷Ú� òuù��sødïÐ÷�ï.ûc��÷�ô2�H��ðl��ï,ð(ôY÷��[õÓQIÛ
����ó^%[ï ôY÷uï Ö ��ù�øÁødûH�[õ@ò�ï.úuï.ødô¬���]/¯�÷�ïa=»ûsï(�sú�ø�@Hï,ðÁï!ôÁ÷�ï.õX�,ó6�;ò��[ðÁï,ú ôYóÍ� Ö ï��[õ�ôYþ
�ñó�õ�ôYï# #�[ðl�lóFødû	��ù��	��ôYûló�õ1/G�÷uïHøÁûc��ù��	��ôYûló�õ�ò�ðÁï,ú�û	�\ôYø&ýD/ \ ò1/ÔïHò�ï.ð²ï(%[ï.õ�ô��[ødøÁù��	ûsõ���õ�ó
øÁûc��õ����N�ló�øÁø+�.ó[ðÁðÁï(�,ôÁûsó�õ1/^Ì²û	��ù�ðdï¯8hød÷�ó&@�ø²ôY÷uïÍò�÷uó[ôYó�õO=»ûsï(�súÂ�[ø���üÛù�õ��,ôYûló�õ�ó[üÜ����
���
÷�û	�[÷�%[ó6�lô¬����ï!��ï,üÛó�ðdï*�[õuú���üeôÁï.ð��.ðdó�øÁø�ÿ_ô¬���	$Î�,ó�ðÁðdï��\ôYûsó[õ1/��÷�ï��.ó�ðdðÁï��\ôYï,ú�=»ûsï��lú"ó[ü�ý�/RQ
ò1/Ôï�9���ô¡ôY÷uï õuó6�;ûlõ����Íó�ò>ï,ð¬��ôÁûsõ��À%[ó6�lô¬����ïÐó[ü�ÿ7É65�5ZY29&ûlø1ûsõÚ��ó»óPúÓ����ðdï.ï(�;ï,õjôÑ@�ûÂôY÷
ôY÷�ï øÁûc��ù��	��ôYûló�õ1/��÷�ïñødû	��õ����#�só[øÁø¡øÁ÷�ó&@�õ@ûlõÓÌUû	��ùuðÁïÐþØûsø�36fÝ��ô1ÿ�É6565IYÞ@�÷�ûc�~÷ ûlø
�>ï(�só&@�ôÁ÷�ï F Q6f[���{-Pû	��ù��ß�sû	�	ûlôFû	�	ò>ó[øÁï.úA�N=M)�"� ,�1/+�÷�ï.ødïÎ�	ïG�[ødù�ðÁï(�;ï,õjôÁø2�[ðdï
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¡ µ{Ã�Ç�Ù[Ç�`UX[ZOoÛZOiLà>cem~]Êr y w y csi�bÁoU��c{w3XMájZO] oH«
y w[m.¦�§Hme^YZOn½m�âMW~csn_W�]{mYb;ã y iPr y ^YoºmYn�W~n½Z.b�bl«Mo y ]ä¥
y iur¡t y W�¥YwOn½Z3v�iPr1WdZ3ndn�m�W\opcpZOiAâeb�å~v y n�mÁb;ã&¦

¡ µ{Ã�ÇH·�ÇÐæ¾m�oºmYnlpFcsium�rÜbdc{wOi y ]h]{Z.b�b y w y csi�bYo
��cÊwOXgájZO] o y w[m ^YZ3n osX�n½mdm@r3c ç9mYn�mYi»o y ] w�ZG«
nÁcsosXIp�b y ¤^¤P] cem�r�oÛZ<p�m y bÁv[n�m¬p�m~i»osb¬¦#è�Z.bdb¬¨
mYbÁopc	p y oºmÁb y i%v(¤^¤�m~nh] ccp¾cpo�¦

¡ µ{Ã�ÇSá[Ç x m y bÁv[n�m¬p�m~i»osbÍZ_^�osX�mJbÁcÊw�i y ]�b�X y ¤�m
y ^YoºmYn osX�m y p�¤P] c zUmYn y iPr bdX y ¤�m~n Z_^ osX�m
§9m�m�op]{ms¨^¦C©	WYXScä¤�¦

¡ µ{Ã�ÇP¶[Ç x m y bdv�n½m�p�mYi»o�Z_^FosX�mhbdc{wOi y ]�b�X y ¤�m
y ^YoºmYnÌosX�m y p�¤P] c zUmYn y iPr bdX y ¤�m~n Z_^ÌosX�m
§9m�m�op]{ms¨^¦C© x ß�é�WYXScä¤�¦

ûsõ�����ðdï.ï(�;ï,õjô�@�ûÂôY÷ÐôY÷�ï F^\ ÿ½ødô¬����ï�ú�=»õ�ó»ú�ïÂ���6
¯�<�ø4�>��ú�ï�ûsõÐï��[ðl�lûsï.ð�ø�ôYù�úuûsï.øÂê F�ë /

ì íÂ¸VÅ»î�½�ëSìïÄ�¸V·Ç¸Üð�³D´O½�·�¹ çx²D´¬µK¶�·�¸�¹�ê»º:¼&½�¾�êa¿j½�ÁÂ¿ñÃ*Ä

�÷�ïOJSÿ_ú�=»õ�óPúuï¾ødô¬����ïO����
����ø#@Hï,ðÁï�ðÁï��[úÐó�ùuô,@�ûlôY÷;ôY÷�ïObHï,ï,ôl�sï F / \ �~÷uûsòÐú�ï,øÁû	�[õ�ï.ú
üÛó�ð¾ødû	�sûc�.ó�õ øÁï.õuøÁó�ðdø�ûlõ!ôY÷�ïÑ)+"� ,�Øï,õN%PûlðÁó�õ��;ï,õjô�/1�÷�ïÑ�só&@o�N�[ûlõa����ô¬�~÷�ï,ø�@Hï(�	�UôÁ÷�ï
���	ò��sûCÙ��G��ôÁûsó�õ"ðl�[õ���ï(ó[ü�ôY÷�ï*�~÷�ûsò�@�ûÂôY÷À�;øÁûsõ��6�sï�ò�÷�ó[ôÁó�õ!ødû	��õ��I�²ï(ò»ùuûc%I���sï,õ�ôFôYó;ô�@Hó
�;ûlõ�û	��ù���ûsó�õ�ûløÁûlõ�� ò���ðdôYûc���lï.ø � ý65°��Y!�s/Z"�ó&@Hïs%�ï,ð;ôY÷uïÐøÁû	�[õ����Hødù�B>ï.ðÁø¡üÛðÁó�� ødû	��õ��I�
@#�I�	$£��õ�úÇ�À�ló�õ��À�sûC%�ï,úöó&%[ï.ðÁød÷�ó»ó[ô��[ø1ôY÷�ïÐõjù��2��ï.ð¡ó[ü�ò1/Ôï"ûsõ��,ðÁïG��øÁï.ø(9�øÁï,ï�ÌUûc��ù�ðdï
QD/��÷�ï*bHï.ï\ô¬�sï F / \ �<ó�5��~÷�ûsò"üÛïG�SôYù�ðdï.ø��Ñ�.ùuødôYó�� úuï.øÁûc��õ�ï,ú ûsõuò�ùuôn�.ûlðl�.ùuûlô�ôYó��>�Sô¬�~÷
ôY÷�ï(÷�û	�[÷��N�[ûlõ ó[üUôY÷�ï F&\ ÿ½ú�=»õ�ó»ú�ï(ødô��I��ï�����
���!/?�÷�ûlø��sï��[ú�øhôYóÎ�;øÁûsõ��6�sï�ò�÷�ó[ôÁó�õ
øÁûc��õ�����ó[ü1865°�ÑYô��ø����[õ>��ï�øÁï.ï,õ%ûsõ�ÌUûc��ù�ðÁïhý�/N�÷uï F^\ ÿ_ú�=»õ�ó»ú�ï�ødô��I��ï�÷��&%[ï��O�>ï\ôÁôÁï.ð
ó&%�ï.ðdøÁ÷�ó»ó[ô*�>ï,÷��G%Pûló�ù�ðÂ�[õ�ú ødù�B>ï.ð*�lï.ødø(ødû	��õ��I��@,���c$!ôY÷��[õÕôY÷�ï�JSÿ½úD=PõuóPú�ï;ødô¬����ï�/+�½õ
�[ú�ú�ûÂôYûló�õñôÁ÷�ï�øÁûc��õ����}ó&%�ï,ðÁøÁ÷uóPó[ôO���[õÀ��ï�ôYðl�[ú�ï.ú�óIB£���6�[ûsõ�ø�ôFôÁ÷�ï�øÁòuû	�	�}ó&%�ï,ð¾ôYó%ødù��Pÿ
øÁï(ò»ùuï.õ�ô1ø¬�I�;ò��lï.ø(/Ø"hû	��÷`%�ó��lô��I��ï;ø��G�[õuøÂ@Íï.ðÁï	ô���$�ï.õ»@�ûÂôY÷»��)+e�õö�sûc��÷�ô�øÁó�ù�ð��.ï>��ô
þ�3�5 õ��</�ÌUûc��ù�ðdïÎ3<�,ó6�	ò��[ðÁï,ø(ôÁ÷�ï ò�ù��søÁï;÷�ï.ûc��÷�ô�ødò>ï(�,ôÁð¬� üÛó�ð�ôY÷�ï>JSÿ½úD=PõuóPú�ï;ødô¬����ï
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Pulse Height spectra from LED Photons for the 8−dynode stage MaPMT

−850V −900V

−850V −900V

Pulse Height spectra from LED Photons for the 12−dynode stage MaPMT

[ADC] [ADC]
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¡ µ{Ã�Ç`÷�ÇØ`&v�]Ôb�m�X�mYc{w3X�oöb�¤jm�W�opn y ^~Z3n osX�m
ø «½r3a3iPZ�r�mùâºoÛZl¤{ã y iPrù¨&©^«_rOa.iuZ�rSm bYo y w�m
â_t�ZOoeoÛZGp,ã ^~Z3nX« ø{ú é�áûâº]{me^ÁoRã y iPrü«½� ú é�á
âºndc{w3X�oRã&¦

¡ µ{Ã�ÇBË[Ç x y ` x ¢Õw y csi y w y csi�bYoHXScÊwOX"k.Z3]ÊoH«
y w[m.¦�¨G©^«½r3a3iPZ�r�mÍbÁo y w[m�Ý cposX¾bÁo y iur y n½r2â r3c y «
p�Z3iPr3b;ã y iPr�]ÊZ3Ý!w y csi<â opndc y i�w�]{mYb;ã,f ø r3a3i�«
Z�r�mÍbÁo y w[mÍÝ csosX�bYo y iPr y n_r�w y csiKâºopnÁc y i[wO]¼mÁb;ã&¦

�[õ�ú F&\ ÿ½ú�=»õ�ó»ú�ï	ødô¬����ïK�<�6
¯�<�ø�/�Ì�ó�ð���ó[ôY÷£���6
¯�<�ó�òuôÁûsó�õ�ø�ôY÷uï>�N�[ûlõÕúuó�ù����lï.ø
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