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ª ª » Ö ß Ð 10 ö ø ° Ä à ø ¶ ç è å Ò ,Ú · Þ å Ó Ð ¿ Ð Ä µ é ø Ï ø

Ð Ë Ô Ü â Ô . Ã ½ â ÷ É Ã ù Î Ï ® ª Í ç « Ï ¢ ª Ä Ø â á ¹ , ¹ Ã ú ú

£ § ( ñ È 1.1mm) ÷ ª ß ¹ ç å , Ð § é ô æ ý ª 2Þ mm x 63md , ¢ ß Ð 2 x 6

Á ö õ . Ô 7GeV/ c Ä i £ Ó ,ä ½ â § Ê ó Ú 99 % , ± ä Ö æ ï ½ 45pe.

Ø ü Ê à ø ¶ ç è å Ò (MP C) ± ä Ö æ É Ð ± ä × Ç (¶ Ä
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Ú Ë ï í Í » Ó ï í µ é Ð , û Ã ß ± ä Ö æ Ä ½ â ÷ é É É Ð ± ä × Ç ( 'IOF) Ô

Â ý Ð ¡ Í £ Ó ø ð ð Å ® Ö Ø ª Ä ÷ Ã . É Ã Ü Ï Á ¸ å ä Ï â ç ¶ ö Ü Á ö Ä ½
¨ ,Ç ¹ É 'IOF Ä î £ Ã Ä ¼ õ ,¢ Ã ½ Ë ã º Ä ¦ Ã . Ú Â » ú Ó Ù ¤ ï í µ é Ð ,â

Ö « ³ Ä £ Ó ø ð ¼ õ Ü ½ Ë Ï Ø Ä ô ½ . Ô RHIC-STAR Í IJEfe-AUCE Ø ë Ó µ é ª
ý ,Ë - Ë ö ² ú ú Ä ¿ ¥ » ì È Ä ø ç £ Ó ý É ß ï 102 ¿ ¶ ,© ¬ £ Ó ¯ ¿ ï ½ ¸ ö

GeV - ª Ë ¶ ð â © » Ó , ª ó ½ â ÷ ± ä Ö æ ¡ Ú 1Þ ps,¢ Ò ¹ É m F Ä ½ â ¥ ª Ä æ
ý Ø ë ã » ¡ , Ô Ü â à £ Ó ¬ ± ÷ Ð » ö ¥ ª ,Ú â Ö é ö Â ,Ô ¦ Ä ç Ó § Á ö À ý
ï ½ 105 ¿ ¶ . É Ú ¤ ÷ Ú ¿ Å ¡ Ð , ò Ë Ø ë É Ã ¹ Å ¡ Ä â ç ¶ ö Ü ( ane mesh á

¹ ) ,¿ ö Ü Ó Ä Û ñ Ü ß ,ö â ç ¶ ö Ü » î Í è ¸ Ê Ï § ò À ª ,Ô » É Ã Ü Ï Á ¸ å
'IOF ¼ õ Ñ » Ù Ç » Ö Ö µ Ä É Ð ½ ¸ . ª Ë µ Ö Â » ú ß Ü Ó Ù ÷ µ é Ð Ô » Ó ø ð

Ä ª ó ,Ð Æ» Ö Â Í Ä ß Ö æ Ä 'IOF ½ â ÷ , Ë Ç ª ¹ Ë ó ¿ Ä Ð ¿ ,á ö Ë » © Â ¼

ë Í Â ½ ¨ ,Ø ð Ç « ø å ½ â ÷ ý Ã ½ 'IOF Ð Ä Â £ ½ , ª ø » ½ Ø í ø å ½ â ã Ä

¦ Ã ì ò ,á ß 'IOF Ä Ô Ü /Û ñ È á © Ë » õ Â ¾ ¶ . ü ê ´ Ú RPC( ç è å Ò )ù ¡ Ï

¢ ¹ ð ´ Ä MRPC(à ø ¶ ç è å Ò )¹ Ð Æâ Ö Â Í Ä ß Ö æ TWF É ª É Ü [13] .

Ô ø å ½ â ÷ ø Ô ,õ ¡ Ò Ä ø ¶ Ô õ ¡ ­ õ ç ë » Ã Ä ä ¯ ,É Ô á ß ½ â ÷ Ä ±
ä Ö æ ,Ú â ½ æË Ç Ô ÷ Ö á ¹ Ä ø å ½ â ÷ ª ¹ Ð ¿ [M] , ç ¡ ä ¶ à ¿ Ò ( MGC) ¢½
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å Ò (PPC) ¢ø å ç Ó ¶ ö ÷ ( GEM)È . « Ç õ ¡ ø ¶ ¹ Ä ­ õ ç ë ë Ó ý ¿ Í ç Ó Ä ¯

Æà ë õ ¡ ,Ó ø ½ â ÷ ä ö Ä Ð ¦ ç É Å Å õ ¡ . Ô ó æ ý Ä PPC ª ý , ø ¶ õ ¡ ½
1mm,Ô î ¡ ç ë £ Ó ,± ä Ö æ ï ½ 1- h s,ä ä ö ç É ö ª 1» 10º , ø 10fe Ç ì ç Ó

§ É â ¿ Ä Â Þ . MRFC Ú á ¹ Ï Ä Ø ã Ï Ã Ø â ö Ï ö Ê â . ¨ £ MRPC Ç É Ï Â ½
é ç « å Í Ð ä à é ¡ Í Ä ß ç è Ê ( 1011» 10120 ¤cm)å þ Ó ¹ É ,÷ å ® ä ô Ð ­ ø ¶

( ´ 0 .3mm) ,Ò Ú ä » ¨ È ý Ä ¬ ú º ç Ô ø å . ¤ ÷ ± Ú Ï Â ½ æ Ä ç « Ï Ó Ï ß ¹ ,

± ø ç £ Ó ¨ ý MRPC ± ,¿ ö ø ¶ Ð ú ú Ä ­ õ ç ë Ú ç ¡ Ä ÷ Ã Â ú ú © À Å ó ,©

À ú ú ó ¿ ç Ó Ú ÷ ö ø ¶ Ð ÷ ¯ ÆË ¯ ,¢ Ú Ð ¦ ç « Ï ú ú Ð ¦ ç É . É Ú ç è å

¦ Ú ü ¡ ç » Í ü Ä à ë ¼ å Ø Ô , Ð ä ç è å Ú ¿ ¡ ¿ £ Ö ª ã ,Ã Ú ç « Ï Ð ¦ õ Á
ö Ä ç Å Å Ç ÷ ø ¶ Ð Ð ¦ Å Å Ä ü Ó , ´ Ð ä ç è å Ô Ð ¦ Å Å Ç " ¸ ÷ " Ä , ¬ ± ¿ ã

å ® ä ø ¶ Ü ­ ,¹ © À ø ú ú Ä ç Ó Ä ¯ Æ± ä Ç ä ó ó õ ¡ ,Ó ø È á ß Ë ± ä Ö æ

Ö £ ¤ Ë ã » Ä ç É ö æ Í ½ â § Ê .

ª Ë ñ Ã î Ñ Ä ± ä Ö æ Í ç É ö æ ,¡ ñ Ê Ï Ä ø ¶ í È Í ø ¶ ý ¿ Ç Ç £ Ø ª
Ä . Ú Ô 5EIUn x 02 2mm Í 6mmx 0 .25mn1ø ¶ MRPC â Ô Ä ù ¡ Ï [SA] ,Ð Æ» Ö 10 ö ø

¶ ,ß Ð « ã Ô Æá ¹ Ä MRÓ ,Ú · Þ Ë Ó Ð ¿ Ð Ä Ô é ø Ï ø Ð Ë õ ½ â Ô , ñ Ã Ë

î Ë ú â Ä á û .

2 ¯ Äá ¹

¤ ÷ ´ ¬ Â Ä MRPC ¿ ö ø ¶ Ä ç ¡ ¿ È ª ó ï ½ ¼ 1OKWmm, ø å Å ó ý Ì Þ Æ

Ú ý È © À £ ½ . É Ú MRPC ç « Ç à ã ½ Ð å á ¹ , ü Ä ¤ ÷ ç ¹ È » ã Ä ø å ½ â

÷ ª ß Ã à ,Ô 1Omm x 0 .22mn ø ¶ Ä MRFC Ï Â ç « ® ä Ä ¤ ÷ ç ¹ ¬ ý 2OKV . ª Ë

õ ¡ ý ß Ä ç ¹ Ô ç « ø µ Ô Ü Ä ª ó ,ö Ó ä ö Å Å Ä ù È ,á ß Ò Ä ¤ ÷ È ¨ Ô . Ò

Ç É Ã Ï ¢Ð ¢Â ý ö ß ¹ ç « , ´ Ï Â ç « ¬ Ó º ß ¹ , Ð ä ç « ª ý ë ¹ . ¿ ö ç « É
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í æ³ Ï ¼ ¤ Ä £ § ¹ É ,¼ ¤ Ä Ø Ô è ¹ ª ¿ ¥ » ½ ½ æ ý - 5 x 1050JÚ . Ï ¢Ð ¢Â

ý ö £ § ç « ñ È ª 1. 1mm( ú Ø : Ï £ ,Ò Â Â Ä ç è Ê p = 8.75 x 1012/Q-em) Ð ä ü ¡

ç « Ä £ § ñ È ª 0 .64nun- û ö Ò á ¹ É Ô ´ É É ½ ö 5 ø ¶ Ä ç è å Ò ¹ É ,½ ö Ò

® ä Ú ¸ Î Ï Ç ® ª Ä , ø ç « Ï Ç ¢ ª Ä .

¼ 1 Ç Ò Ä á ¹ ¾ â ¼ . ä Ð Ð ¦ Å Å Á ö õ ß ç ª 30Em1Á 3Onm , ä ô 3mm, Ü Ð

§ é ô æý ª 2Þ mm x 63mm. Á ö õ ë ¼ ¤ ® ä Ã 0 .35mn ñ Û ¬ ¡ ¤ ( Mylar ¤ ) ÷ ª
ø µ ã . £ § ® ä Ã ± ¶ 0 .22mm ß ¿ È á ú ¿ Ö ô ,¢ Ò ¿ ä ô 3cm © ý » ù á ú ¿ Ô

£ ¤ Ü Ä ø ¶ ä ¯ » ó Ú Á201Am. û ö Ò Ì ¨ Ú ø Ü Ä Á Î Ð Ú , ä Ð » ö ó ø ¹ Ä ì

Ï ø å (5 % SR + 5 % iso - G H10+ 90 % CzR E42) ,Ú 15KV ß ¹ â Ô ´ ¬ Â , ¿ ö ç « Ä

© ç ÷ ¡ Ú 5nj

3 µ é ° Ã

â ¿ ± Ï Â ½ ö Á ö õ ë ° Ë Å ó ÷ Ä Î ¼ Ø ç » ¬ Ó , É Ð ä Á ö õ ý ö Ð ¦ Å

Å ,¢ ± Ó ë ° Ë Å ó ÷ ( MAX37Ø ,ä ö ö å Ï ý ± ä ¡ Ú 1.h s) ¬ Ó . Å ó ó Ä Å Å
» · ­ Å ó ¬ Ó ADC( Ia Cow 2249A) , í » · ­ ÷ ð É Î ó ¬ Ó TDC( IaCOE7 2228) . ¬ Ó

Ò Í ç Â ó ,Á ö ç Ó § Ä ± ä Î ¯ ª 25 ó 5pe. ª » ó Ä ý Ö Å Å É Ú ß ý Ý ñ ¡ µ ³

Ø ÆÍ ½ æ ¢ ÷ ( VME BuEer) .

Ã CERN Ê Ó ¬ ½ Ó Ù û ( PS)ú ú Ä 7GeW c Ä ÐÎ ¶ » Ó ø (T10) Ô Ò Ä Ô Ü ø Ð

â Ô . £ Ó í © ý Ò » Ã Ö ¼ Ä ë ß í ¡ Ú 1.Ocm( û ¼ 2) ,ø ÷ ö å í È ª 250ms,ø ÷
¿ È - 1Þ Hz. û ö ø ÷ ¥ ¢ Í ¶ £ µ ³ É Ô Â ¸ ¿ Ö é É :½ ö ¥ · Á ö Ä MRPC Í ½

é Á ¸ ½ â ÷ ø ö â Ô ø ÷ Ä ¥ ¢ Å Å , ¢ á © ADC Í 1DC Ä ª Å Í ð ¼ Å Å ;3 Ô à

¿ Ò ¹ É ø ÷ ¶ £ û ¶ µ $ª Ë « · Ø ñ Ã £ Ó ø Ë ä ± ä Î ¼ µ , É 2 Ô ¹ ± » æ Ä Á
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¸ ½ â ÷ é É ¨ Å Ä "ð ¼ ± ä "â ¿ µ ³ ,¿ ö Á ¸ å ½ Ë Ö ð ë 1ö ì â ç ¶ ö Ü ( ä

ö ö å Ï ý ± ä 0 .5ns)´ Ï ,¢ Ã 4 ö â ç ¶ ö Ü ø ö Ä ± ä Å Å Ä ½ ù µ ÷ ª Î ¼ ±
ä ,± ä Ö æï ½ Ò- 3ä e( û ¼ 3) .

4 â ¿ á û

û ö Ò Ì ¨ Ú þ ¬ É Æ¯ ½ ¨ Ï , ¨ ý Æ¯ Ò Ä » Ã ø Ð ¨ è â Ô , Ô ¿ ö » Ã ¡

m m Î ¥ ¢ Æý . ø ÷ Ä ë ä ½ ò æ ¨ ª y ½ ò ,Ò ½ æ» Ú z Í z ½ ò .

µ é × È â ¿ Ë » ¬ ß ¹ Â Ä ½ â § Ê Í ± ä Ö æ ( û ¼ 4) . Ú ç « Ï Ä ß ¹ ª

Á5 .625kV± , ½ â § Ê Ñ ­ ï ½ 98 % , Ú ó 5.875kV± ä Ö æ ï ½ 55" , ö Ó ç ¹ Á

÷6 .250kV± á ú ú Ù ¿ ó ù È Ä ÷ â Å Å (û Ø ½ , ò Ë ¡ ñ ÷ 5.875kV ÷ ª ¤ ÷ ç ¹ .

ô 4 » ¬ ß ¹ Â Ä ½â § Ê Í ± ä Öæ ¼ 5 » ¬ ß ¹ Â Ä ö å ù È ×
¦ Ðù ¾ç ¹ µ ª ý º ß ¹ î . Ô 7GeWcÄ © ÈÓ,ADCÅí 1Þns.

¼ 6(a)Ç Ô ä Ð 1ö Á ö õ Ø Å z ½ ò ¨ è Ä á û . Ó ¦ Ð É Ô ´ ö à ë õ Ä Ð Ä

ó 1Omm ø ä ,± ä Ö æ µ ø ó à ý Ú 50ps ó Ò ,½ â § Ê ï ½ 99 % Ô Ï . Ú Á ö õ Ð Ä

» Ã ä ± ä Ö æ ï ½ ¼ 4£" ,Ã ã Ä ³ ÆÇ ä Ï ó Ç É Ú Ã » Ã » Ú ø ÷ ß ã Ä ß µ ø

ý Ý Ï Ù ì É Ä . Ú Ó ü ß µ 4nm ¶ § ( û ¼ 6( b) ) É Ú £ Ó ÷ Ð Ú õ Ä ß µ ± ,Ð ¦ ç

É Ö ¼ Ú 2 ö Á ö õ Ï ,¢ Ò æ Ú à ¥ ® ä Ä Å Å ® Å ,¹ Ã ± ä Ö æ ä î . ¼ Ð £ Ó ÷

Ð Ò Ä » Ã Ç Ã ¶ £ Ò ý Ý Ô » Ã ø Ð Ø ¨ Ã ½ ,± ä Ö æµ ü ¨ ç Ó § ± ä Î ¯ .

É Ú ç Ó § ° Ø ¨ ± Ø Ô Ä ° ì ,Ú ë ß Ö ö ± Ø ë Ô » ¬ ù È Ä Å Å ø Ð ± ä Þ
ý . Ô µ é â ¿ Ä ± ä - ù È ( T - A)Ø µ (û ¼ 7)Ã 1 ö 6 Î à î ½ ( Ú ¡ ù È ø )Ó Ï

ß Ô ¯ ý ( Ú ó ù È ø )ø Ð â á É Ô ñ Ã T - A Þ ý µ ý . ¼ 8 Ç 1 ö ­ ý T - A Þ ý ó

Ä ä Í ± ä × , Û ý Î ¼ ± ä Í ç Ó § ± ä Î ¯ , Ã ½ MRPC ¾ í Ä ± ä Ö æ ª : Ò=

ß Ü ï í ë Á " í (EZEP& NP) Ú 26 í
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45p¤. Ú Á ö õ Ð Ä 2 1Omm¶ § Ú ,Ô ù Ð Ä â ¿ ã ÷ ¬ ù Ä Þ ý , ä ± ä Ö æª Ò=
45 ó 5p¤.

Ø 6 é Å z ½ ò ,» ¬ » Ã Ä ± ä Ö æ Í ½ â § Ê
(¤) Ú - ö ¶ ö ahÏ é ª Ä Ì û : (b)Ú Ø ö ¶ ö ahß ­ ¨ è Ä á û .

ô 7 µ ² â ¿ Ä ± ä - ù È (T- A)ú ß

5 Êâ Í á Û

MRPCÇ » Ö Â Í Ä ø å ½ â ë , ü Ä ­ Ä Ï ã Ë , ¤ ÷ È ¨ É ¿ , ¥ ª æ ý É Ô ö

Ã Ü ¡ , É ù Ý µ Ê å ª ¹ É » ¬ Î ´ Ä ó æý MRPC ó Ð , ã Ú ó æ £ ú ú , â © Å ã
¹ MRPCÉ ª Â Í 'IOF Ä õ ¡ ½ ¸ . ¤ Æ ç « MRPC( ± ä Ö æ ® 1Þ pe) ¦ Ã Ú RHIC

STAR ½ â ÷ Ð ¨ ,É ¹ d k Ö æ Í U P Ö æ (30)Ó ¿ ° Ä 0 .65GeW c Í 1.3cew c Ö ð á
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ß ½ 1.6GeVh Í 2 .6GeW c Ô Ï ,« ª ° Ò QCP( ä Ë - º Ó È ë Ó å ) ,Ð ¿ Ë ï Ê Ä ä

Ë Í º Ó Ä á ¹ ¯ ý Ô ° ¿ Ó ¯ ý Ì È ï í Î â á © Ø ª Ä µ é Ö Î .
Ú 2 ö ç « ® ä å ë ô É ß Ð » ¨ ç è ¼ Ä ç è å , ç è å ¦ Ú ü ¡ ç » ,Ú ß ç ¡

÷ Ã Â , ç è å ß Ð à Æë ¼ å Ä Ø Ô ,¹ Ã ÷ ö ç è å Ä Ú ç ¡ ª ã , ç è å Ï Â í æ

¦ Ú à ¬ Ä ç » ,â Ö Ø Ð Ä ² ç § Ø ÷ ¹ Ã ü É Ô « ó ä ¶ ® ä Ä ó ß È Ä © À Ä »

Å ä É ô É ¡ ø ¶ ® ä Ä ¡ ß È Ä © À ¶ Å ® Í ,É Ô Ð § õ ¡ ä ö ¶ Å Ä ± ä Î ¯ ,Ò
Ç Ä â Ô á û ø » ½ ¤ ÷ ü ß Ð Å ½ Ä ± ä Ø Ô . ë ½ å á ¹ Ä RPC È Ï , µ é â ¿ ø
ö [S] :Ú à ÆÄ ¤ ÷ õ þ Â , Ô î ¡ ç ë » Ó , ¥ ø ¶ ( 2mm ø ¶ ) RPC Ä ± ä Ö æ ª

1.7m ,ø Ò Ç Ð ÆÄ 10mm x 0 2 2mm ø ¶ MRPC â Ô á û É Ô ï ½ 45p¤. « Ç Ô â Ö ½
â ÷ Ä ¤ ÷ ú í Ô Ð í à Ê â è ª ø » ½ ø Ð Ð ¿ .

µ é á û Ô ¾ ,MRPC É Ã ù Î Ï ® ª Í ç « Ï ¢ ª á ¹ , » ö µ Í Ë ¤ ÷ ç ¹ , ø
Ò Ð § Ø á ß Ë ç É ö æ Í ½ â § Ê . í » ½ æ÷ ª ß ± ä Ö æ Ä MRPC,ü Ä ý £ È ¨

Ë Ð Ú Ü ó Ì È Ï ¡ ö Ú Ô ç è ¹ Ä Ï Ä ¡ ñ Í « ¸ é ° ¤ Õ , ä Ð ü ¨ Ô ç è å Ä ç

Ø Ô ¢í æ½ û È Ô ° ø ¶ Ä « È ¼ Ø ë Ï ñ Ä Ø Æ . É Ú MRPC ø å © À æ £ Þ Æ , ª

£ ¤ Ã Ä ± ä Ö æ Í ã » ß Ä § Ê , Í ë ù ß é ô ì ì ¦ Ä ° ¶ Å ó Í ç Ó § ¨ ± ½ ¨
² Ç Ø ë ª â ö Ä Ø ü Ê ' E® » .

É Ú CERN ALIÁ JIOF µ Ä é Í RICE ó § Ä Ï ÷ é ­ ú , Ø ð Ç ALIÊ J m F µ ³ ¿

criµ m william ¶ ¿ Ä ó ¦ § Ö , ¢ á © Ø ª µ ' ð Ò Í â ¿ è ¸ , ¹ Ò Ç Ú Ð Þ Ä ø ÷ â

Ô ± ä Ú , ñ Ã Ä ó ¿ Ä µ é ý Ý sCadifomia ó § å ¼ ¶ Ö £ ( UCU ) Ä ÆÀ Ð Ì Ú Ô Ú
â » î ¿ Ä Ð ¿ ² » ± ø è ï ú , Ú Ë » ¢ í ¾ Ô Ä Ä Ð » .
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Beam Tegt of a 10 Gaps of MRC Prototype as the TOF Detectom

U Chezzg CHEN Hong-Fang SHAO Ming WANG Xiao-IAan XIJ Zi -Zone E NG Hui

RIJAN U -Juan HIJANG Sheng-Li SUN YongJ ie WU Jim YE S EEl-Wei

(Depanmem d Modem phyzies, IJnivenity d sdenee md Techno»ogy d o m¤- Hde4230027, china)

A bet r ad A doubl e superi ayer d MRPC ì ú 2 Á 5¤gas gape has been tegted at CERN- PS ( T 10 )

beam line . ì Ee pM otm e has the sensi tive × Ø d x mmm Á 63mm wiÉ 2 Á 6¤madout pads , ² 1ich

am connected geometr ical ly in series and el ectd cal l y m parall el . 111e 45pe Hme msoluti on a mom

than 99 % em d eney cm be obtained for the 7GeV/ c negati ve pions d ter the Z A coÐeCHon .

Key words MRPC, time resolution, 10 F
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