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��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 	 ����  � !������� ��  � "����#�  � � � � � � � � � � � � � � � � �

����� 
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

����$ 
�������� �������%����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � $

����& ���'��!� � (�  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &

����) *����+���!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &

��$ ������� �!#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,

��$�� 	 ����  � #�!�� �+�#� !������� � � � � � � � � � � � � � � � � ,

��$�� ��!��� ��� "�������� #�!�� �+�#� � � � � � � � � � � � � � � � � �-

��$�$ ��������� � ���. ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��& ��++� #�!��#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

��&�� ��+������ ��+����#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

��&�� ����1 +����+����#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-

��&�$ 2��"�+������ �� ���+��� ��� ��++� #�!��#� � � � � � � � � � � � �-

��&�& �##� �������� ��� ��++� #�!��#� � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

��) ��!� ���� ��  3�!"�������� ��
%-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��)�� ��!��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��)�� 
"����� ��� "������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

��)�$ 
"����� ���  �"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

��/ ��!�#� "�� ��
%-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
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��� ������������� �� ��� !"���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

����� 2������ �� ����+�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

����� ��!��� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�
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����$ ��!��� ��  � '� �#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

����& 	�����5#������ ��  � "����#�  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $&

��� 	 ��'� ����� ��  � "���� 6�!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $&

��$ 
�������� �� ��
%-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $)
��$�� 	 ��+���� 
�"��#��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $/

��$�� 	 ���#.�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $4

��$�$ 	 ���� �6 � �+7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $,

��$�& 	 ���+ 	��+��+ �7����.�' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $0

��$�) 	 ����!����� ��������� ����#��� � � � � � � � � � � � � � � � � &-

��$�/ 	 �� �������� � �������+����#� � � � � � � � � � � � � � � � � &-

��$�4 �� ����#���#������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

��& 	 ��� �� ��
%-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

��&�� 	 #�������� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &$
��&�� ���++�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &)
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$�� 	 �� �!#�"�� "�� � ��!� ��� #�������� #�� ��++� #�!��#� � � � � � � � � � &,

$���� 	 ��(� �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &,

$���� ���##������� ��  � "����#�  �8  � !���"! � � � � � � � � � � � � � &0
$���$ 	 "���� ��  �'��� ��� ��(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )-

$�� �3� �������#� "��  3�#9��!������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )�

$�$ ��!� �8 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )$

$�$�� ��#�!�������� ��  3�'���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ),

$�$�� ���+7���� �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /&

$�$�$ ����!����!��#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /&

$�$�& ���������� �� ���� :� . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

$�$�) ;� �#���� �� "��"�+������ ��  �  �#� ��  � !#����  ����� � � � � � /4
$�$�/ ��!� ������ !� ���"� �� '� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /,

$�$�4 ��!� ������ ������!�#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4�

$�& ��!� �8 ;�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4)

$�&�� ���6����� #��  � 6�!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4,
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�������� +����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

&���� ��� ���� ��  � # �!!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,$

&���� ���� � � �����6�##��8 # �!!� ��  ������ � � � � � � � � � � � � � � ,$

&���$ 	 "��#�!!� �� �#9��!������ � ���������+ � � � � � � � � � � � � � 0�

&�� <�	 � ! �= #����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0)

&�$ ��� �!� ��  3�Æ#����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0/

&�& ��� ���� �� !�6�=��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0,
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�!���� �� �#9��!������ ���� �� ��
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)���� ��!�!����� �  � ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-$
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)���$ 
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)�� ��5������� �� !�!���� �� �#9��!������ �� ��� � � � � � � � � � � � � �-,
)���� 
#7��� �� !'� �""� 
0--4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-0
)���� 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-
)���$ 
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)���& 
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)���) �
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A��!�� !#����� ��+����� �  �'��� �� �� !'� �� "��!!�  3	!������ ������� � �� ��!�#�
��# ���� B!������ �� *� �+��C � "������ ��  3����(�� �--� ��  3��(��� ��  � #�!���%
����� �� ��� B���� �� ���	
�C ��  � !"���������� "�� ��++� #�!��#� ��
 B��

�
��	����� �
����������C�
	 ���D !�������� ����#��� �  � ��!��� �� ���"� �� '� �D �� #�!������� �� ��� !����
�� #�������� � !#����  ����� " �!��#�  � #�� #��������!��#7� ��'��� �!!��� �##����������
!�������� � 9��!�� !#�"� �� !���� ��!��  ��� � *� �+�� �� �""����� #7� #��!���� � 
���##������� ��  � "����#�  � "������� ��  � ����������� ��� ��++� #�!��#� � ����!6���
B"���#�"� ����� ����� � ������ �� ������������C #7� ����'��� � !�� �� �3��� �!�
��  � ��!"�!�� ��� #�������� � "�!!�++�� �� 9��!�� "����#�  � "������� �� �������� ��
(��'� ���"� � ���� ��#�!!��� �  � '� �������� ��  �  ��� #��������!��#7��
	 #��"��� �!!�+������ �� !����  � ��� ��������� �� !�!���� �� �#9��!������ ���� ��
9��!�� �""����� B�� �!#�"�� "�� ��++� #�!��#�CD �� �� "����#� ���  � +�!����� �� "�!%
!�++�� ��  3� �������#� �!��� ��  � 6�!� �� #�!�������� �� ��
%-� B�� "������"� ��  �
!"����������C �  3� �������#� �� ���'� ��"� �!��� ����� ������
	  �'��� !� #��"��� !�!������ ����� �� ��� "���� �!�+���� "���  � ������8  3�!!��%
( �++�� ��  3
������� �  � !#������� �� ���������
�� "���� "���� 7� '�!�� ��� 6�!� ������ � �� #�� �� !���� ��� ������ �� !�!���� �� �#%
9��!������ (�!��� !� � �������#� �������� #7� 7� "����!!� �� �������� ���� �� ���'� � 
"���� "������"� �� #��������� 	� ��� !�#���� 6�!�  3
������� �� !���� ���!!��( ���
#�� � �������#� ������� �����6�##���� #�� �� ��� �� ��"� ;��D �� � ���� �#9��!���
!�  � !��!!� #�������� �!��� �� "��#������ 7���� ��!� "�!!�(� � � #��6����� ���  �
��� #��5+�������� ��'��!��
�������  3�!���� �--� 7� �'���  3�##�!���� �� "�!!��� ��� ��!� � ���� �� <���'��
#��� ������ ������� E �� #��!� �� 9��!�� "������ 7�  �'����� ��  3��(��� ��  3�%
!"�������� ���2D "��!�+����� �� ���"�  �(��� �  �'��� �� ��
 #�  �(������ #��
� #��� ��#��#����� #7� !�+����  � !'� �""� �� !�!���� �� �#9��!������ ��  3�""������
A��!�� ��!� ��##�+ �� �� #��9�� #�"��� � ��� ��!#������� ��  �'��� #7� 7� !'� �� �
��  � ������� #7� 7� �""��!� �� #��!� �� 9��!�� ���� �� #�  �(�������� #�� ��
�
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�� ����� ������ � '���� ����������  � 5!�#� �� #��  3�!"�������� ���� �!"��������E
�� "����#� ��� !� �������#� � "��( ��� ��  3����������� � '��+��� �##������ � #���
"��'� !"�������� � �� ���'� �  � "��!���� �� ������� �!#���� ��  � "���� 5�� � !� ���
��3������������ �  � 5!�#� ��� ��++� #�!��#� B#��������!��#7�D "��"�+������ � �##� �%
�������CD � !� ��"������ � "���#�"� � ��!� ���� �������� �� ��
%-��
�� �
����� ������ � !� ��!#��'� �� �����+ ��  � '��!���� ��5����'� ��  � !��������
B��
%-�CD ��� ������� � !��+� � ������������ � 6�#� �������  3���������� !� ���
��  � "���� 5�� ��
	 �
�	� ������ � ��� ��� ��!#������� #��" ��� ��  �'��� �� ���'� �  � #�!��������
�� !�!���� �� �#9��!������ �� �� �!#�"�� "�� ��++� #�!��#� � ��!#��'�  3��� �!� ���
���� �� ���'� � #�������� "������"��
	 $����� ������ � ������  � !'� �""� �� �������� �� �#9��!������ ���� B��
CD #7�
7� ���'��� #��� "���� �"" �#������  � +�!����� �� �� �!#�"�� "�� ��++� #�!��#� �
�� !�!���� �� �#9��!������ ���� �� ���� ���� !'� �� � ���� B6�!#�� 
2
C "��  �
#���������������� �� ��"����� �3��"� !� �� ��� "������"� ��� #�������� �� ����
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TOF Scintillator Counters

TOF electronics

TOF Photomultipliers

TOF support feet

Si Ladder Foam
Support

Electronics Boards

Electronics Crates

Removable Crate
Covers

NdFeB Permanent
Magnet

Cherenkov Support
Feet Cherenkov Honeycomb 

Support

Aerogel Blocks
ACC Photomultipliers

ACC Counters

Tracker Honeycomb
Support

Tracker Support Feet

Silicon Wafers

Tracker Thermal
Bars and Hybrids

TOF Honeycomb Support

Monitoring and
Central Computer

Low Energy Particle Shield
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��� ������ #��� '��� "�� � ���		���
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	 #��"� ��+����#� �� ��
%-� !���� !�� '� �� !�"������ � 9��  � �� ��
%-�� 2��%
����� �� #��"� #�!ZO �����!� B-2,4� C ��  � !"���� ��� �� �1���� (��� �D �� 9����� ��
��+���� "��������� ��� �� !�Æ#������
�� !� ������ �������� "�� ��
%-� �� �� ��� ������ �� ��+���� � !�"��#��������� B5%
+��� ��&CD ��������� �  � ���"������� ��  �'��� �� �2,+ "�� � ��� ���� ��  � ��!!����
�� �� !�!���� �� ��1���������� (�!��� !� ��� ��!��'� �� �)--* �� � �� !�"��]�����
	 ��+���� �� 6������ �� ��� !���� �� �& ���  � �� !�"��#���������D ��� 9�� � � B��
�����!���� ��++���� #7� � ��!�����C !��� ��� ������ "�� +�������  3�����!� #��"� ��%
+����#� ���!'��!�D ������ + � � ��� ��D � ��� �� ��#���������  3�����!���� �� #��"� ��
��"� �D ����#��� � #��"� ��!���� 6���� �� ��+���� � � ������� ���#���� +�����%
�� ��  3����������� #�� � #��"� ��+����#� �����!���E � #��"� ��!���� !������ �� ��
�)�� � ��� ��!����� �� �2$� �� #������
	 ��+���� !��� #����!!� �� !���� �  �'�������� �� ��� #������� ������ � �� &)0��
�!!� !��� #�!������ #��  � !��!!� ��"� �� #���������8 5 ������ �� �F� = �����!� ��
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	 ���#.�� B5+��� ��)C !� �##�"���� �� ���##����  � "����#�  � �  3������� �� #��"�
��+����#� "������� �� ��+���� !�"��#���������� A��!�� ��"� �� ��6��������� #��%
!������� �� ������� � ������� ��  � "����#�  � �� � !�+�� ��  � !�� #���#� B!� !�""���
��6���� #7� � "���� �� "��#������� ��  � ���##�� !�� 6������ �� ���C�
2�� !'� +��� � !�� #��"���D � ���#.�� !���� 6������ �� & !����� ������� � ��+����
"��� ��� !������ �""��� !�"�� � !���� �� �!!�� �+�� !����� !���� 6������ �� ��'��!�
���� � #��"�!�� �� �� ������ '����(� � �� !��!��� � !� �#�� B� ������ ��"���� ��  �
"�!������ ��  � " �##� !� "����CD �� #�'� �� .�"��� "��  �  ������ ��  � ����
� � ��
��� ������ � �������#7� "��  3�#9��!������ !���� � �� ������(� �  ��� �� ���� �� ��
!�"��5#�� ����'� ���� � �� �� #��#� 4 �	D #����!"������� � �0� ���� � !����'�!� !� ,
"����D �� #�� / ������� � ��+���� � � "�!�� �� !��� �!������
	 !��!��� ��!#��� �� ����� !� �#�� �� ��"� � B& � 4��	CD !� #�� '��+��� ��"�������
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"��#������C� ��� ���!���� "�!���'� �� &-� )-� '���� ��"�!�� �  � ����
� �� ��"� ��

��!"���� � 9��  � �� ��"� ��D #�!�##7Z� + � � ������� �  �  �#��� "������� �� "�!!�++��
�� ��� "����#�  � ���������� ����'��� '��!�  � ����
�D � � !�+�� � "������� "��� '�����
 ���� B!���� �����C ��  3� �������#� �� ����� ����
��!"���� � ���#.�� �� ��
%-� �� !���� !'� �""��� �� ���'� !�!���� �� ��1����������
#7� "������� �� �!������ � #� ��� ��!!�"��� ��  3�""����� !���� ��]���� ��+���'����%
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B5+��� ��/C �� #�!������� �� �� #��������  ��+7� �� �� � !"�!!� � ��D �� � "���� ����%
#���� !��� ��������� �� ���� #7� � #�������� !���� ����+��� � ���  ����
	 6�����(� �� ��� !� ���'������ �  �'����� �� #��������� "��� ��Æ#� � #7� �� #�!�
�� ��
%-�� 	 ��+���� !�"��#���������D ��6����D "����#� �� #��"� "��� � �'��� �� 
��+���� "��������� �!��� ��  � "���� 6�!�D � �� #��!�+����� ��#7� � #��"� ��!�%
��� !�� "���� �� ��� B� !�"�������� !�� !��� 6�����(�C ��!� �� ��#��������� 5�� �
�	 $���
2�� �''���� � ���� "����� ����� � "��( ���D  � ��##���#� �� !���� ����!�+���� � �
6�����(� (�������� �)0-- !��� !���� !�!������� ��+ � �)0&/� A��!�� � ���� !��� �� 
��"� ��� ���
D #��5+�������� #7� ��!� �� ���� !��!�(� � �� � ��� �  � "��!���� �� ��
#��"� ��+����#� � !�� �������� ;�!�� "����  3�����!���� � �'��� �� #��"� ��!����
�� !���� ��#�!!���� ��!����� +���� ��  �#� �  � �!�������� ��� #�������� #7� "����!!��� �
2� �  �'����� �� ��+� � ���  3�!!� �� ��(� �� � #��"� ������ �� &- �
	� �+�� #�!�D #�� 9��!�� #��5+�������� ��� !� ����'���� �� ��������  � "��!������� #7�
!� �'�'��� "�� ��
%-� B8� � ��-��C8  � ��!� ������ ����!� �� �� �)- 	 �4-��D #7�
"���������� �� !�"����� � ������� �� "������ 5�� �� ��3����+�� �� �2) ��� �
	� �++����� � ���"� �� '� �D � ��� ��!������ ��#7�  � #���#� �� �!#���� ��  � "����%
#�  �D �� #�� !� "����� �������� ��� !���� ��  � "������ �� ����+���

� "�� ���� "��� ��1�!������ �� ��� �� "���+��6� !�##�!!�'��

������ 
��	 6����	� ��� �� ��
 ?1�+ -���	 ���	��	 �������
�.�

����� ��  �
� �����
� �+	�	
���

�3�""����� ����#��� �  � ��'� ������ ��� #��� ��  �#� �7����.�' B5+��� ��4C �� #�%
!������� �� ��� !����� !"�!!� � �� �� ����	�� B����#� �� ��6������� �2-)C #7� 6��+�
�� ���������D !�"����� �� "���� 6���!��!�(� � #�� �� '� ��� '���� !"�!!� &- �� �
#��#������ �� !"�##7�E �� 9��!�� '� ��� �''����  3�!"��!���� ��� #��� ��  �#��

��



�� ��
�����
��� ������

�3�#9��!������ ��� !�+�� �  �����!� �� ���� �� #���#� �� ��� !���� �� 6�����(� B+ � !��!!�
�!��� �� #� ��������C #7� #��!������ ��� +���� ������ ��  ������ �� �� � ��	�
<����� � �	�� !���� "�!!�(� � ������5#��� ��1������ �!���"� 5�� � ������ �� ��!%
!� � J �) � ��!���+��� ��� ��'��!� � ������ #7���#� 5�� � 6����� �� '� �#���� !����
��!����� #�� ��� ��!� ������ �� PC�C � � � �- � $ "�� ��"� !� ��  3�����'�  �
>&	 ��@ ������

������ 
��	 6���� ��
 ��������
� ��
����
� ������
� �� 7����/�

����� �� '��

����
  �������
 ,	�	����

	 ��� B5+��� ��,C !���� ������� �  � !�"�������� ���� � ���� 5�� � $ ����� ��
������� � #�����(����� � ���##������� ��  � ����������� ��  � "����#�  �� �!!� �� 6��%
���� �� /-�� �� ������� � ����'� !����'�!� �� �- !�����8 �+�� !����� �� #��"�!�� ��
�� 6�+ �� �� ������� � �������� B���� �� 5(�� �� "� �"��"� ���C � �� ��� !���� ��
��(� !"�!!� / �� �"������ �� ��+��� "��"������� � ����"��� #�� ��� ��!#� � �� G� �

H	 B)�&, #��� � ��  ������C� 	 5 � �����#� B���  �+� �� � � ��C 7���� �� ��������
�� $-D��
�3���!!���� �� ���������� �� ����!������ �''���� !�  � !�"��5#�� �� !�"�������� ��� �
6�+ � �� ��������� �� � '���� #7� !�"��� 9��!�� � ���� ��� ��(� � +�!�
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2�� #��!������ ��3�##����� ��!��� �� ]�!!� �� "�!������D �� 6��������� � �!!��� ��
+���� �� !�"���� � �� 6���� �� "������ "��!���� B"�� ����+�� !�"������ � �-���
#� !��� ��� ��++� #�!��#� #��#� �-�� "�� �+�� ��C� �� ���� "�� �1������� 9��!��
!�"�������� �� �""����  3��� ���� �� �� #� �������� � �������+����#� � #��"���������
B5+��� ��0CD #7� #��!���� ��� ��� �� ��!����� �##����������  3����+�� �� �D �� �� ��
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	 !�+�� � "������� ��  � ����#���#������ �� !� �������� �!��� "�� '����� � ���		�� E
#����!"���� ��6���� �� �'���� +������� ��  3����������� ��� ��++� #�!��#� �  � ������� ��
#�� �� #��"�!��  � !"���������� B"���#�"� ����� � ��+���� �  � !�������� �� !�!��+��C�
< � , #�������� �� ����#���#������ !��� 6������ �� !#����  ����� !"�!!� � �� "��+���
�� ��#� �� ���� �� 6������D �Æ��#���D �� #� ����� #7� ���'� !��� ��� � ���#.�� �� � 
��+���� B5+��� ���-C� �� ��� �!����� �� �+�� !#����  ����� #� !��� +���� ��  �#� � 5(��
����#7� #7� ���!"������ � !�+�� � "������� �� �� 6����� ��" �#�����E  3�#9��!������
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�3��"������� �� !�!���� ��� �� !�"������ � 9��  � ��+ � � ��� ������������ �� 9�����
�!!� 6����!#�D � ��� �  � ��!��� �� ���"� �� '� � � ��  � "������ �� ����+��D � ����
���		�� � !�!����E �� �!!� �� ��� ��� �Æ���� � ��#���!#������ ��  � ��������� �� '� �
��  � "����#�  � B��!#������� � �!#�������C�
	 9������ "���� �� #�� �!!� �� #�!������� #���������� �� #�������� �+����� 	 #��������
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�������� 9��!�� !"����� �� ���"� #�� ��� +��!!���� !� ������� ��� !���� �� ������
� �������#� ���������� ��� ���� � �!��� "��  3�#9��!������� 	 '� ��� �������� �� �$��
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	���� � ��� ;�� "������� �� +����� � �� �������� "��!������� "��� � �'��� ���%
�������  � "�!!�(� ���� �� ��� ������  3� �������#� ����� ��� ��!"���(� � �� ���'�
���������
��  �  �+�#� �� !�!���� �� �#9��!������ �� �� �!#�"��  � ����5#� "���#�"� � �� !���� � 
"�!!�++�� �� 6������������ �� ������ ����� � 9��  � �� ������ ���
 "�� � ����
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��!��� ��� ���"� #7� !� 6������ �� #����!"������� �� �� !�+�� � #����� �� ���

���� �� ���� ���		���
� "���� 9��!�� � ( �##7� �� ���		�� � ����� ��� ��� 7���� !�(��� '��������� !�!���%
��� �D ������ 9�� #7� �++��!������� �� !���� 6���� !� ��!�� �� ��A� 	 ����'� #7�
7� ��!� ��#�!!���� �� #���� ����������� ��  � !#7��� �� #7� � 6������������ ���
���� � ;�� ��� ������ �� !��� � �� ��� ������#� � 9��  � ��� ���� � �����D �� ��
"����#� ��� � ��� B���� ���� '&,,C !��� ������ �� �� ��+��!!� �� ����� #7�D � ���
�� � �������  3�'���� �#9��!���D �������� ���� � ���� � � !�� !���� ������ �D �� ���
7���� �� ������ 
� �������((� #�!�O ��#�!!����  � ����"�!������� ��� "�������� ��
 �'��� �� ���� � �� !�+���� �� �+�� ���� ���		��D �"��������  ��+� � #��" �!!� #7�
��� "��� �!!��� 6���� �������  � "��!� �����
�� !� ������ �������� �� 9��  � �� ��� ������  � ���� ���		�� #��� !��" "�� � ���
����#��� �  3�#9��!������ ��  � ����
�D � �� �#9��!��� ����� + � �'���� 6������ �� ����
���		�� "�� 9����� ��+����� � #���������
	 !�+�� � ��  � ����
�D ��6����D ��� ��#�!!����� ��  3������ ��!� ������ ���"��� � ��#�!%
!���� "�� � #��������D � 9����� ��� ��!������ ��  � ]��������� ���������� ��  � "��!����
��  � ����
� ��  � #���#�������
��� "������ �1������� �� ����� �� ��� ��� #��������D ��  ��� #�!� �� ��#�!!����
�#9��!��� ��#7� + � �'���� ��� #��6������ �� !�#����� < � �'���� ��� '� ��� '��+���
� ������� �� !�+���� ������� �� 5 ��� !�6�=����

� )��������
������� '������������

���� !� �� '�!�� �� "��#������D � ��6���� "���#�"� � ��� ��!#���������� � !�+ �� ��
 3������������ �� �� ������� ��  � 6��������� �� !�+�� � ��'��� � ���"� �� !� ���
��  3��"� !� +������� �� 6�����(� ��  � !�� �������� � '� ��� #����!"������� �  �
��!#����������� B���� ���'C� A��!�� ������� ��"���� ��  3��"����� �� !�+�� � +�%
������ �� 2��
��� !� ������ � �������'� �  � #��������� ��"���#� !"��+��� �� "���+��6� $�$�& #��%

!�!�� �� ����5#��� � 6������������ �� ��!#����������� ��#���� ��6�������� �  �
5+��� $��� !� ���� #7� � ���"� �� !� ��� ���� � ��  3��"� !� �� "��!!�"�#� #�!����� �
"������ �� 6�����(� � �� ���!���� �� � �����������D �!!���� ��'��� 6��������� �����
� ���"� �� �����'��!������ �� 6�����(� !��!!� ��  � '� ��+� �� � �������E  � ���
�
�� !�+�� � !� ������ �� #��!�+������ 
� ��'�#� �� 5!!���  � !�+ �� �� ��!#������%
����� !� 6� �� ���� #7�  � 6��������� �� !�+�� � #����#� 9����� �!!� ��++���+�
��� 6������� #�!����� ��  � !�� � �����D � ������� ���������� ��'���� ����"�������
��  3� ����� ��  3��"� !��
	�6���� !���� �� - �	  � � ����� �� ��� ��"� !� ���� ��  � !��!!� 2�� �!!���� � 
���"� �� !� ��� �  � !��!!� "�� ������(�D + � ��+� � !����!� ��  � ���"� �� !� ���
!������ U� - U	� 	 ������� ���������� �� ��!#���������� !������ �� J ��� #�� U� �

"1




�� �  
�� �& (�)

θA

B

A/3

B/3
L

T

t

������ ��

	 ;�	
��	���	�� �� �	 ��������	����� � 4��
��	� �����	��� 1
 ���	�
�
���	� ��������	��� *��	�� ������	�� �	��
��

� ���� �� �	� 4��
��	�
�����	�� 
��
��

� �� ����� ��
 ���	�
� -�	 *����� ���� ��'.�

�	 J ��	 #�� U	 ��'� � ��  � 6������� �� ��!#�����������D � !�##��� #�� U� J ���� !�
7�

�� J �	 J ��

2�� 5!!���  � !�+ �� ������#������ �� "���� ��#�!!���� #���!#���  3� ����� ��!!���
�� !�+�� �D �� �� 9����� ��#�!!���� ��������� #7� � !�+�� � ��++���+� � !�� ��!!�%
��� 
� � ��� '� �� ������5#��� 9��!�3� ����  3��"� !� �	� '���� "�������D �� �!!�
��!� �� 9����� �1���� �� �� � ������� ������� #7�D �!!���� #�!�����D ��� ��]��!#� ��%
+���'������ !� �����	 �� !�+�� ��
�� ��A �� �� �!#�"�� !� �� 6���� �!� �� �������� �������� +������������ B���C
',�� "������� ��  � ���� "��  � 6��������� ��� !�+�� � �����#� ��� #�������� B���� �
���������C� �3��� �!� ��  � "��!������� 7� ��!!� �� �'������ ��� "������ �� �Æ#�����
��  � #����� �� �#9��!������ ��!"���� � ������ �� �'���� �� #��#� � )[ � #��!� �� %
 3������ ������5#������ ��  � !�+ �� �� ��!#����������� �� "���� �� !������� ���� ��
	� 9��!�� +��""� �� �'����D � !�+�� � ��!#�������� !�(�!#� �� ������� �� #��#� �-��
��!"���� �+ � � ���D � !� �� 9����� ��#�!� �� !#����� � ��  � ��� �!��
2�� + � �'���� (����  3��������� ��  � #��'� �� #��������� "�� � ���� ���' ��!� ��
�1����'������ "�����D ����!������ #7�  � !� ������ ��� ������ ��!� '� �1����'����%
�� � "��( ��� �� ���� ���' E !��(�� "���� #7� '��+��� ����������D ��!"���� �� ��%
!#���������� � !�+ �� �!��� ��  � 6�!� �D ����'� � ]���������� ���"��� � B �����C #7�
#��"���������  � ��!��� ��  � ��!� ������� ���� ����� !#��'�������  3��� ���� �� 
��!#���������� � 6������� #�!����� "��  � !����� ��  � #��������!��#7� ���"��� � ���
#���������
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 !� ������ � #��� "�++��������� ��  �
��!��� ��  � ��!� ������� 	� 5+��� $��$ !� "��� '�����  � !"����� �� ��� ��������
#�� �!!�D ��'� ��� !��� !���� �"" �#���  � #��������� �� ���� ���' '�!��  3��� ����
�� ��!#���������� ���� �� ��!� ������D #7� ��!� �� "��� � �,)�� B"�++���� � 9��  �
�������� #�� � ����
 �����C '� #������� !��������� �� 9���������  � ��!� ������
�� #�������� �� ��6���������
��"������ � "��#�������� 6���� ��  � 6�!� � !� ������� "�� 9��!�3� ���� �� '� ���
"��� �

8��$ J �-&��

��#73�!!� ��!� �� 9����� ����'� ����� "��� � �� �� 9����� �������� #�� � !�!����
(�!��� !� ������

��������� �� 9��������� 9��!�� '� ��� �  � 8./0 �� 5+��� $��$ !� �������

8./0 J �00��

#7� ��!� �� ��++���� �� 9��!� /- �� ��!"���� � '� ��� �������� #�� � !�!���� ������
�� !����� ��  � ��!� ������ ������!�#� ��� #�������� �� 9��!�� !�#���� 6�!� �'�������
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� #��� "��( ��� ��  3� �������#� B5+��� $��&C� 	�6���� ��� !� ���!#��� �� �!���"� ���
+ � !��!!� ��!� ���� �������� ��  � 6�!� � � #��!� �� ��� 6������8

� ]���������� ���"��� � ���������� �� ��!#���������� � 6������� #�!����� B �����CE

� �1���� �� ���  ��������� � ��"������� ��  � ���"������� �� ����

�3��!���� �� 9��!�� 6������ "��������� �� ������5#��� #��� !� ������ "��� !��!���  �
��� ��������� �� �� !�!���� �� �#9��!������ ���� �(���� �����%;�� #7� "�������
�� ��� ������ � �������#� ����� ��!���� � (�� #���!#���� �!!���� � ���'� !� ������ #7�
+����� ����� ���"����������  � #��"������ �(!� ��� �� !�!�����
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	  �'��� "��� ��"�+����'� "�� #��" �����  � ��+������� � (�! ;�� �� !����  � !#���%
���� �� #���#� "��  3�#9��!������� 	 !�!���� !#� �� "��  � !'� �""� �� !���� �� 2�
����M B������4��C �����6�##���� � (�! ������� ��� !#7��� 
*
 /�/ B#7� #�  �+� �
(�! 2�	 � ;��CD � #�� ���"�� �� +�!����� � (�!!�  �'�  � ��  3�����6�##�� !��� ��!���%
(���� ��  � #�!� #�!�������#��

� �� !#� �� �� ��� ������ #���  ��+��++�� �� "��+���������� � �^�NND ������ #��%
"����!!� ��� '��!��� ���� B�!!���� �� ��� ��������C � '� �#���� B�� ��  ��+��++�� #��%
"� ���C� A��!�3� ���� �� � "�������� #7��'� #7� !� ��'� ��!!�������� ��� !�!���� ��
�#9��!������ ��2 '�!�� � ���� �� �'���� #7� �� '� �� !� 7���� � ��!"�!�������

��� ���	��	�� ��������

2�� 6��!� ��3���� �� ��!� ���� #7� !� �� #��#��� �� �������� !� "��� "������ ��� ��9��!���
��#7��!�� � ��
 B+��� ��.�������� ��������C8

� "������)�8 � ��
 ��'� �!!��� �� +���� �� +�!���� � ���� 5!�#� ��"�!�� ��  3� ��%
�����#� �� �#9��!������ ����E

� "���������)�8 � "�����  � !�������� �  �  �+�#� �� !�!���� ��� �� ��5����D ��
#��!�+����� � "�������� �� ��
 ��'��� �!!��� 6�#� ����� ����5#�(� �E

� ����
�����*� ��� � ��"���� 
������� ���*������ 8  � 6�!� �� �#9��!������ ����'� �� %
 � #����!����� �� ��'��!� "��#�!!� �+���� ��� 9�� � !'� +� �� #��"��� ��'��!��
��"�#������ !� 7� �� "��#�!!� �� ��.��������D ��� �� ���������	 �� �� �� ����
�������D #7� ��'��� �����6�##���!� ���������� "��� ����"������� "�!!�(� ��

� �		����������)�8 !�##���  3�++���������� ��  3� �������#� ��� ������ �� ��2 ��
#�������D � ��
 ��'� �!!��� �� +���� �� !�+���� 6�#� ����� 9��!�� "��#�!!��
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� ���
�����)�8 � !�6�=��� ��� '����� "��(�(� ����� ��� ������� �� !"�#�� �!��D �
��'��� 9����� �!!��� 6�#� ����� �##�!!�(� � � 9�� !��!� ��"� �� �������

2�� �������� #�����"����������� 9��!�� ��9��!��� !� �� ��"�!���� � ��
 !� ���
!�������� !�����5#��� B5+��� &��C #7� "������� �� ������� ����"������� � "��#�!!� #7�
!'� +��� #��"��� ��'��!� � #7� 9����� !����!6��� ��'��!� ��#7��!��� �� �!��"��D  �
!����� #7� +�!��!#�  3�����6�##������� #��  3������ B( �##7� �� ( �C �� ��������� '��!�
 � !��" �#���� �� ��� ���� � #��5+��������D ������  � !����� !����!����� B�� +��  �CD #7�
!� �##�"� ��  3�#9��!������ '��� � "��"���D 7� #��� ���	�� 6��������� �  � '� �#�����
2���  � ������ � 9��!�� ��"� �� !�����5#������ '����#� � �� �� "��!���� ��3� ��� B"��(�%
(� �����  � "��� ��"�������C #7� !� !'� �""� ��������� ������ �� +����� � ��##���!��
��!#�!�� ������ � 9��!�� ����5#������ #7� !� �������  � '��!��� ���� �� !�!�����
	�6����D � ( �##7� "���#�"� � �� 5+��� &�� B��1 � ��.��������CD #7� !� �����6�##����
�  3������ �������  � 6�!� �� ����
 B��16 ���

���� ���� 1��������C � �� "��!� ����
B��.��������CD ��� "�!!��� �##����� ������������ �� ( �##7� !����!����� B#��� ��
�!��"�� ���D ���D ;��CD ��  � 6���� �����'��!� �++���� ��������� #7� +�!��!#���
 3�����6�##������� ��� � ���� A��!�� �++����D #7� ��  � 6����!"�#�� "������� � ���� ��
������ �������� �� +��+� ��  � "��+���������� �� ��� �������� B��CD ��""��!����  �
6��������� !�  � 9�� � �� #�!������ � !�!���� �� �#9��!������D #7� ��� '����� ��!#�����
�� �����+ ���
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�� "��+���������� �� �� (�!��� !� ��+�� #7� �+�� #�!� �!�!����� ������� ��  �
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= Main Daq Computer
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Subdetectors links
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