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¸ 1 ¸ �Cr ; 7 rL8 ; ��1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸
¸ 1 ( |�7 wL}L8 GL�F: 5L; p D MLwLG£J4�L8 G£~?8 9 : 7 8 }4ML: 8 wLG 1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1)(

¸ 1 (41 ¸ ~?8 7 ; K :C|�5Lw : wLG�|�7 wLuAMLK : 8 wLG21?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1)*
¸ 1 (41 ( ~?8 + ; :C|�7 wLuAMLK : 8 wLG�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ ,
¸ 1 (41 - 3!wLEF�4B 7 8 9 wLG�: w��C: 5L; 76=a; K 54GL8 .4ML; 9�1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ ,

¸ 1 - y0/4B EF�LD ; 96w ¡��C: 5L; 7�169 ; 9Cw ¡$: 5L;fy�GLu4K B � 1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ ¸
¸ 1 -41 ¸ ¨ G : ; 7 EP; u48 B : ;f�$; K : wL76t�w 9 wLG�|�7 wLuAMLK : 8 wLG�1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ ¸
¸ 1 -41 ( JL; B 7 K 5L; 96¡ wL7!|�5 �L9 8 K 9?t�; � wLGLu�: 5L;PJL: B GLuAB 7 u�H\wLu4; DF1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ -
¸ 1 -41 - JL8 GL� D ; 2 J4�L8 G)=Q7 B GL9 r ; 7 9 ;?qC9 �4EFEP; : 7 8 ; 9�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ 3
¸ 1 -41 354 M4B 7 v�=Q7 B GL9 r ; 7 9 8 : ��~?8 9 : 7 8 }4ML: 8 wLGL9C8 G�: 5L;f|�7 w : wLG#1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ 3
¸ 1 -41 * =65L;�1CG4�4w D B 7 8 N ; u p D MLwLG�~?8 9 : 7 8 }4ML: 8 wLG£8 G76CMLK D ; 8-1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ 3
¸ 1 -41 8 |Qw D B 7 8 N ; u p D MLwLG�~?8 9 : 7 8 }4ML: 8 wLG�8 G�: 5L;�66; ML: 7 wLG.1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ *
¸ 1 -41 9 J4�L8 G 2 ~?; �4; GLu4; G :f«>7 B �LEP; G : B : 8 wLGF«>M4GLK : 8 wLGL9C8 G£@6�4�4; 7 wLG£|�7 wLuAMLK : 8 wLG�1f1?1f1?1 ¸ *

:<;=��� � %��>� ?�! ����@A@ABDC ��E
(41 ¸ �Cr ; 7 rL8 ; �©w ¡$: 5L;PJ4=aq?s©~?; : ; K : wL7�1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ 8
(41 ( y�GLu4K B ��36B D wL7 8 EP; : ; 76~?; 9 8 �LG�3!wLGL9 8 u4; 7 B : 8 wLGL9?B GLu£J4M4EFEFB 7 ��1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 ¸ 9
(41 - qCK : 8 r ;fy$D ; EP; G : 9Cw ¡$: 5L;fy�y$H)3 1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F( ,
(41 3 H\; K 54B GL8 K B DQB GLu£JL: 7 MLK : M47 B DQ¨ 9 9 ML; 921?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F( 3
(41 * �?�L: 8 K B DQJL�L9 : ; EP9 1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F( 8
(41 8 y$D ; K : 7 wLGL8 K 9?¨ 9 9 ML; 9\1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F( G
(41 9 ¨ G : ; �L7 B : 8 wLG�¨ 9 9 ML; 9�1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F( G

H<�A��� ? ��� '$&���� �JI � � K�����&����L��� '�K�M &�! � ����� H N
-41 ¸ s6B : ;f36B �4B }L8 D 8 : 8 ; 9©1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F- ,
-41 ( � ; :C¨ u4; G : 8 zAK B : 8 wLG\B GLu7O P Q R S T U�s!; K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG 1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F- (
-41 - ¨ u4; G : 8 zAK B : 8 wLG�w ¡$~?8 7 ; K :?|�5Lw : wLGL9£1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F- -
-41 3 y$D ; K : 7 wLG�V @CB uA7 wLG�JL; �4B 7 B : 8 wLG)1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F- 9
-41 * yQªa; K : 9!w ¡�=6|�3©s!; 9 w D ML: 8 wLG�~?; : ; 7 8 wL7 B : 8 wLG�B :AW=X ¸ 1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F- 9
-41 8 y0/L: 7 B K : 8 wLGFw ¡�|Qw D B 7 8 N ; u\|$B 7 : wLGF~?8 9 : 7 8 }4ML: 8 wLG�«>M4GLK : 8 wLGL9�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3Y,

-41 841 ¸[Z�\J] O ^P1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3Y,
-41 841 ( Z _�] O ^'1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3 -

-41 9 y�GL; 7 � ��36B D 8 }47 B : 8 wLG'1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3 3
-41 G t�; B E�|Qw D B 7 8 N B : 8 wLG�B GLu\xaM4EP8 GLw 9 8 : ��H\wLGL8 : wL7 8 GL� 1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3 8

`bacK���% �Y! d#Be&���&�% � '$� � ! d0fc��� ������� � g�� M � ! � ���J&�������� '$��M � ��� `�h
3 1 ¸ t!MLu4� ; :C1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1 3 9
3 1 ( H)B G4B � ; EP; G :!w ¡$: 5L;f3!wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG�|�7 w + ; K :�1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* ,
3 1 - 3!w D D B }4wL7 B : 8 GL��¨ GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9fB GLu£s!; 9 �4wLGL9 8 }L8 D 8 : 8 ; 9 1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* ¸
3 1 3 =!8 EP; D 8 GL;)1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* (
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 ;=I f=@�C�� �����c�
��� ��f��c;��7C���I ��� I ����
� ��
C������0I ��I ���$� � � ��� � f � E
qP1 ¸ ¨ G : 7 wLuAMLK : 8 wLG£1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* 8
qP1 (�~?; 9 K 7 8 �L: 8 wLG�w ¡$: 5L;fJL8 EPMLD B : 8 wLG£|�7 w �L7 B E�1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* G

qP1 (41 ¸ |${?=6@C¨ q 1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F* G
qP1 (41 (-¨ GLK D ML9 8 wLG£w ¡�|Qw D B 7 8 N B : 8 wLG£�?}L9 ; 7 r B }LD ; 9�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F8 ,
qP1 (41 - p y$q�6C=©JL: MLu48 ; 9Cw ¡�BPH\wLu4; DQ36B D wL7 8 EP; : ; 7�1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F8 8
qP1 (41 3 JL8 EPMLD B : 8 wLG\JL: MLu48 ; 9Cw ¡$: 5L;f=6|�3©s!; 9 �4wLGL9 ; 1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F8 �

qP1 -�~?8 7 ; K :C|�5Lw : wLG�{C8 ; D u49fB GLu£t!B K v �L7 wLM4GLu£|�7 wLK ; 9 9 ; 9�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F9 ¸
qP1 -41 ¸ ¨ 9 w D B : 8 wLG£36ML: 9?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F9 (
qP1 -41 (�q?G4B D �L9 8 9Cw ¡�J45Lw �!; 7!H)B /L8 EPM4E ~fB : BP1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F9 *

qP1 3 y$r ; G :6s!; K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG
1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F9 G
qP1 3 1 ¸ � ; :Cs!; K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG�1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1F9 G
qP1 3 1 (-|$B 7 : wLGL8 KfOC8 GL; EFB : 8 K 9fs!; K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG�1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1?1f1?1f1?1FG ¸
qP1 3 1 --|�7 ; u48 K : 8 wLGL96¡ wL7������\B GLu£~?8 7 ; K :6~?; : ; 7 EP8 G4B : 8 wLG�w ¡ Z�\J] O ^�1?1?1f1?1?1f1?1f1?1FG 3
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–0.3 < ηjet < 1.3 
 

 –1 < ηγ < 2 
 

10 < pT < 20 GeV/c

√s = 200 GeV

√s = 500 GeV

xquark > 0.2
xquark> 0.15 

xquark > 0.2 

 

xquark > 0.15 
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→ 
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→

 → photon + jet + X
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 p→ + p→ → γ + jet + X 

√s = 200 GeV ; 320 pb-1 ; Pbeam = 0.7 

barrel & endcap barrel only

Input ∆G(x) evolved  
to Q2 = 50 GeV2
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Reconstructed xgluon
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direct photon jet
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+ p
→ → γ + jet + X      √s = 200 GeV

barrel limits

barrel limits
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Reconstructed xgluon

√s = 500 GeV 
800 pb-1 

369,000 events

√s = 200 GeV 
320 pb-1 

183,000 events
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   PRELIMINARY ENDCAP BUDGET ESTIMATES -- k$

     EQUIP     LABOR         SUM   w/ CONT

4.5.3.1 Converter Plates/Structure 368 293 619 740

4.5.3.2 Tile-Fiber System 1121 312 1433 1872

4.5.3.3 PhotoMultiplier Tube System 401 55 456 550

4.5.3.4 Calibration Apparatus 125 34 159 199

4.5.3.5 Module Assembly and Tests 106 96 206 250

4.5.3.6 Prototypes 30 11 41 41

4.5.3.8 STAR Installation and Tests 30 131 161 208

4.5.3.9 EMC Front End Electronics 178 109 288 377

4.5.3.10 Contribution to DAQ 16 6 22 27

4.5.3.11 Online System Contribution 7 26 33 42

4.5.3.12 L0 Trigger Contribution 53 3 56 65

4.5.3.13 Endcap EMC Controls 30 13 44 51

4.5.3.15 Endcap EMC Conventional Systems 79 13 92 104

4.5.3.16 Integration and Management 0 186 186 227

4.5.4.1 Shower Max. Det. Scintillator/Fiber System 101 95 196 235

4.5.4.2 Shower Max. Det Prototypes 30 11 41 41

4.5.4.3 Shower Max. MAPMT System 658 48 706 854

4.5.4.4 Shower Max. Electronics 74 70 144 184

4.5.4.5 Shower Max. Conventional Systems 17 8 25 27

                                               TOTALS 3424 1520 4908 6094

3 �



1CGL8 r ; 7 9 8 : �I«>B K MLD : � 1©0©5L8 D ;\: 5L;\B }4w r ;�¡ M4GLu48 GL�I9 K ; G4B 7 8 wI9 M ��K ; 9�: w)K w r ; 7P: 5L;£: w : B DCB G : 8 K 8 �4B : ; u
y�y$H)3 K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG �47 w + ; K :�EPwLGL; : B 7 �IGL; ; u49 <!K D ; B 7 D � <CB u4u48 : 8 wLG4B D?7 ; 9 wLM47 K ; 9F¡ 7 wLE�K w D D B }4wL7 B : 8 GL�
8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9f�!wLMLD u\�L7 ; B : D �£5L; D �>1PJ4MLK 5\K wLG : 7 8 }4ML: 8 wLGL9?8 G\: 5L;?¡ wL7 E�w ¡67 ; uAMLK ; u)K w 9 :CwL76K wLG : 7 8 }4ML: ; u
D B }4wL7 <CK B �4B }L8 D 8 : � ¡ wL7�9 M4�4�LD �L8 GL�©7 ; uAMLK ; u�¡ B }47 8 K B : 8 wLG�wL7�; .4ML8 �4EP; G :£K w 9 : 9 <6wL7F: 5L;
�4w 9 9 8 }L8 D 8 : �©w ¡
� ; GL; 7 B : 8 GL� B u4u48 : 8 wLG4B D?9 M4�4�4wL7 :£} � 9 ; �4B 7 B : ;£�L7 B G :F¡ M4GLu49 <CB 7 ;)B K : 8 r ; D �©}4; 8 GL���4M47 9 ML; u��68 : 5 : 5L;
; GLu4K B �FK wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGFK w D D B }4wL7 B : wL7 96B D 7 ; B u4�FwLGP: 5L8 96�47 wL�4w 9 B D <4B 9��!; D DaB 9�: 5Lw 9 ;C�!;CEP8 �L5 :6}4;?B }LD ;C: w
B : : 7 B K : 1!0);f; /4�4; K :?: 5L;f9 8 : M4B : 8 wLG£: w�}4;FEPwL7 ;fK D ; B 7CB :C: 5L;f: 8 EP;Pw ¡�: 5L;�6CJL«©�47 wL�4w 9 B Da9 M4}4EP8 9 9 8 wLG
uAB : ; 1

��� � � ����� �#"
� " ��
 �
	/
 ��" � ����� 
 $�����
 & �����2$�� � "
��

¨ :!8 96; G rL8 9 8 wLGL; u£: 54B :!¨ GLu48 B G4Bc1CGL8 r ; 7 9 8 : ���68 D DQ}4;C: 5L;?D ; B u�8 GL9 : 8 : ML: 8 wLG�8 G�: 5L8 96�47 w + ; K : <L�68 : 5�Bf�L7 wLM4�
K wLEF�47 8 9 8 GL�\EFB G �£w ¡�: 5L;F9 K 8 ; G : 8 zAK�B GLu): ; K 54GL8 K B D��4; 7 9 wLG4GL; D!B :C: 5L;�¨ GLu48 B G4B71CGL8 r ; 7 9 8 : �)3!�LK D w : 7 wLG
«>B K 8 D 8 : �£B GLu£EP; EP}4; 7 9Cw ¡Q: 5L;P¨ GLu48 B G4B=1CGL8 r ; 7 9 8 : �£|�5 �L9 8 K 9C~?; �4B 7 : EP; G :!: ; B K 5L8 GL��B GLu\7 ; 9 ; B 7 K 5F¡ B K 2
MLD : � 1P=65L8 9f�L7 wLM4�£54B 9?9 MLK K ; 9 9 ¡ MLD D �I7 M4G\B�D B 7 � ;FB K K ; D ; 7 B : wL76¡ B K 8 D 8 : � <QB GLu
B�7 ; 9 ; B 7 K 5\�47 w �L7 B E��68 : 5
B=* , / 8 G : ; 7 G4B : 8 wLG4B D�B GLu\u4wLEP; 9 : 8 KFML9 ; 7C�L7 wLM4�£}4B 9 ;P8 G£8 G : ; 7 EP; u48 B : ;F; GL; 7 � �76CMLK D ; B 7f|�5 �L9 8 K 9 <A¡ wL7
w r ; 7�( , � ; B 7 9 1\@6w �!; r ; 7 <a� 8 r ; G
: 5L;�9 K B D ;�w ¡6: 5L;�; GLu4K B �I�47 w + ; K : <Q: 5L8 9P; ªawL7 :f�68 D D6K D ; B 7 D �I7 ; .4ML8 7 ;
9 M4}L9 : B G : 8 B D4K wLG : 7 8 }4ML: 8 GL�P; ªawL7 :Q¡ 7 wLE#K w D D B }4wL7 B : 8 GL�P8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9 1�=65L8 9!9 M4}Y+ ; K :�8 9�u4; B D :��68 : 5P¡ M47 : 5L; 7
8 G�: 5L;fGL; /L:69 ; K : 8 wLG�w ¡$: 5L8 9Cu4wLK M4EP; G : 1
H)B G4B � ; EP; G :Qw ¡>: 5L;!; GLu4K B �Fy$H)3)K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGF�47 w + ; K :$B GLuP8 : 9$8 EF�LD ; EP; G : B : 8 wLGF�68 D DA}4;6D wLK B : ; u

B :!¨ GLu48 B G4Bc1CGL8 r ; 7 9 8 : � 1�JL: 7 wLGL�P9 M4�4�4wL7 :!8 GF: 5L8 96K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGF; ªawL7 :��68 D D>K wLEP;6¡ 7 wLE'EP; EP}4; 7 9!w ¡a: 5L;
¨ GLu48 B G4B$6CMLK D ; B 7 p 7 wLM4�><Q}4w : 5
=a; B K 5L8 GL�)B GLu
s!; 9 ; B 7 K 5)«>B K MLD : � <Qw ¡6�C5L8 K 5
|�7 w ¡ 1�JL: ; r ;��C8 � u4wL7?8 9
JLK 8 ; G : 8 zAKFx>; B u4; 7!¡ wL7�: 5L8 9?�47 w + ; K : 1
~f7 1�0�8 D D?�LB K wL}L9�w ¡P¨ 1C3!«'�68 D D?: B v ;�wLGI: 5L;£w r ; 7 B D DCEFB G4B � ; EP; G :�7 ; 9 �4wLGL9 8 }L8 D 8 : �©B 9�|�7 w + ; K :

~?8 7 ; K : wL7 1!~f7 1!�LB K wL}L9C8 9C: 5L;f~?8 rL8 9 8 wLG)@6; B u�¡ wL7Cy0/4�4; 7 8 EP; G : B D$J4M4�4�4wL7 :?B :C¨ 1C3!«61>¨ G£: 54B :C7 w D ; <>5L;
9 M4�4; 7 rL8 9 ; 9?BF�47 w ¡ ; 9 9 8 wLG4B DQB GLu�: ; K 54GL8 K B DQ9 : B ª�<4B GLu£54B 96w r ; 7 9 ; ; G�: 5L;?K wLEF�LD ; : 8 wLG�w ¡�EFB G ��u4; : ; K : wL7
u4; 9 8 �LG�V u4; r ; D wL�4EP; G : V K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG
�47 w + ; K : 9 1?~f7 1f�LB K wL}L9f54B 9f54B u)w r ; 7A( *�� ; B 7 9Cw ¡!; /4�4; 7 8 ; GLK ;�8 G
6CMLK D ; B 7C|�5 �L9 8 K 9?7 ; 9 ; B 7 K 5�B GLu£54B 9C}4; ; G£¨ 1C3!« ~?8 rL8 9 8 wLG£@6; B u£9 8 GLK ; ¸ � G G41
~f7 1�� 8 E�JLw �68 GL9 v 8!�68 D D!9 ; 7 r ;�B 9P~?; �4ML: �)|�7 w + ; K :f~?8 7 ; K : wL7 1�~f7 1£JLw �68 GL9 v 8654B 9fw r ; 7 ¸ *�� ; B 7 9

; /4�4; 7 8 ; GLK ;68 G�6CMLK D ; B 7$|�5 �L9 8 K 9 < uAM47 8 GL�?�C5L8 K 5?: 8 EP;65L;!54B 9$}4; ; G?8 G r w D r ; uP�68 : 5>< B GLuP}4; ; Gf9 �4wLv ; 9 EFB G
¡ wL7 < 9 ; r ; 7 B DL: ; K 54GL8 K B D D �Pu4; EFB GLu48 GL�f�47 w + ; K : 9 1a~f7 1QJLw �68 GL9 v 8L: wLwLv?B69 B }4}4B : 8 K B DLD ; B r ;6B :a~fy�JL{�B :a: 5L;
: 8 EP;?w ¡a: 5L;Cz>G4B Da@Cy�s!H)y�J�8 GL9 : B D D B : 8 wLG�B GLu�8 GL8 : 8 B DaK wLEFEP8 9 9 8 wLGL8 GL��B GLu��6B 9!B G�B K : 8 r ;?K wLG : 7 8 }4ML: wL7
: wP: 54B :�; ªawL7 : 1$t�w : 5F~f7 9 1Q�LB K wL}L96B GLu£JLw �68 GL9 v 8aB 7 ;?EP; EP}4; 7 96w ¡a: 5L;fs!; 9 ; B 7 K 5�«>B K MLD : ��B :6¨ GLu48 B G4B4<
B GLu£B 969 MLK 5£54B r ;?GLw�7 ; .4ML8 7 ; u£K D B 9 9 7 wLwLE : ; B K 5L8 GL�FuAML: 8 ; 9 1
=65L;?¨ GLu48 B G4B�1CGL8 r ; 7 9 8 : �F3!�LK D w : 7 wLGP«>B K 8 D 8 : � ] ¨ 1C3!«#^$K wLEF�47 8 9 ; 9!B }4wLML:	9 , �47 w ¡ ; 9 9 8 wLG4B DAB GLuF: ; K 5 2

GL8 K B D�9 : B ª
�C5Lw£wL�4; 7 B : ; V EFB 8 G : B 8 G\B GLu)u4; r ; D wL�): 5L;P; /L8 9 : 8 GL�)B K K ; D ; 7 B : wL7CK wLEF�LD ; /
B GLu\8 : 9f; /4�4; 7 8 2
EP; G : B D4¡ B K 8 D 8 : 8 ; 9 16=65L;?«>B K 8 D 8 : �£54B 96}4; ; G�; GL�LB � ; u�D wLK B D D ��8 G£EFB G ��B K K ; D ; 7 B : wL7!B GLu£EFB + wL7$u4; : ; K : wL7
K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG\�47 w + ; K : 9C9 8 GLK ;F8 : 9?8 GLK ; �L: 8 wLG)B GLu\: 5LML9f54B 9?: 5L;P8 G ¡ 7 B 9 : 7 MLK : M47 ;PB GLu)�4; 7 9 wLG4GL; D�: w�D ; B u
: 5L;f; GLu4K B �\y$H)3�K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG\�47 w + ; K : 16=65L;fD B }4wL7 B : wL7 ��54B 9?BFD B 7 � ;PEFB K 5L8 GL;P9 5LwL�><AuA7 B ¡ : 8 GL��B GLu
; GL� 8 GL; ; 7 8 GL�PK B �4B }L8 D 8 : 8 ; 9 <4; D ; K : 7 wLGL8 K 96B GLuFK wLG : 7 w D 9$�L7 wLM4�L9 < 9 K 8 G : 8 D D B : wL7!B GLuF�68 7 ;6K 54B EP}4; 7QD B }L9 < ; : K 1 <
�47 w rL8 u48 GL�£BP�68 u4;F7 B GL� ;?w ¡$; /4�4; 7 8 ; GLK ;F: wFuA7 B ��¡ 7 wLE�1!¨ :?B D 9 w�54B 96; /L: ; GL9 8 r ;P9 ; : M4�£B 7 ; B 9!¡ wL76EFB + wL7
; .4ML8 �4EP; G :�B 9 9 ; EP}LD � 1�q6:��47 ; 9 ; G : <�: 5L;£«>B K 8 D 8 : �I8 9�9 M4�4�4wL7 : ; u�} � B�6CJL«2�L7 B G : <�8 GLK D MLu48 GL�I¡ M4GLu49
¡ wL7PEFB K 5L8 GL;�wL�4; 7 B : 8 wLGL9�B 9P�!; D D6B 9PwLGL� w 8 GL�
7 ; 9 ; B 7 K 5); ªawL7 : 9P} �): 5L;£¨ GLu48 B G4B 1CGL8 r ; 7 9 8 : �>6CMLK D ; B 7
p 7 wLM4�>1$0©5L8 D ;P: 5L;�6CJL« 54B 9?B G4GLwLM4GLK ; u\�LD B GL9C: wF: ; 7 EP8 G4B : ;C¡ M4GLu48 GL��w ¡�B K K ; D ; 7 B : wL7!wL�4; 7 B : 8 wLGL9!¡ wL7
6CMLK D ; B 7C|�5 �L9 8 K 9fB :C¨ GLu48 B G4B�B :6: 5L;f; GLu\w ¡$«${20 ,4¸ <Lw : 5L; 76�LD B G4GL; u)ML9 ; 9Cw ¡�: 5L;fB K K ; D ; 7 B : wL76K wLEF�LD ; /
] : 5L;PK �LK D w : 7 wLGL9 <a5L8 �L5\; GL; 7 � �\}4; B E�D 8 GL; 9FB GLu)B 9 9 wLK 8 B : ; u\; /4�4; 7 8 EP; G : B D!B 7 ; B 9 ^CB 7 ;f¡ wL7 � 8 GL�£B 5L; B ua1

* ,



q�¡ wLK ML9 ; uJ6CMLK D ; B 76B GLu�qCK K ; D ; 7 B : wL7!|�5 �L9 8 K 9C�47 w �L7 B E#8 9C�LD B G4GL; u�wLGF: 5L;)( 3!wLw D ; 7 *f9 : wL7 B � ;C7 8 GL�f¡ wL7
B :!D ; B 9 :?B GLw : 5L; 7 3 � ; B 7 9 1
p 8 r ; G
: 5L;�B }4w r ; <$¨ 1C3!«#8 9P8 GIB�� wLwLuI�4w 9 8 : 8 wLG
: w)}47 8 GL�)EFB G �); /4�4; 7 8 ; GLK ; u��47 w ¡ ; 9 9 8 wLG4B D!B GLu

: ; K 54GL8 K B D>�4; 7 9 wLG4GL; DA: w?: 5L;�¡ wL7 ;68 GP: 5L;6; GLu4K B �PK wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGF�47 w + ; K : 1Q@6w �!; r ; 7 < 9 MLK 5FBCD B 7 � ;6�47 w + ; K :
K D ; B 7 D ��7 ; .4ML8 7 ; 96: 5L;CB u4u48 : 8 wLG4B D>K w D D B }4wL7 B : 8 r ;C; ªawL7 : 9$w ¡a9 ; r ; 7 B DAw : 5L; 7$8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9 <A}4w : 5f¡ wL7�7 ; B 9 wLGL9
w ¡�EFB G4�4w �!; 7!B GLu£; /4�4; 7 : 8 9 ; 1

��� � � ��� � ���&��$ � 
 & �	� � ��� 
 & 
 �	
 & ����������� � " � �&����� & ��& � & 
 & " �
q?GP8 G : ; 7 G4B D>J4=aq?s 7 ; rL8 ; ��w ¡>: 5L;Cy�GLu4K B ��y$H)3I�47 wL�4w 9 B D4�6B 9$K wLGLK D MLu4; u�; B 7 D 8 ; 7�: 5L8 9�9 M4EFEP; 7 < �68 : 5
B �4�47 w r B DQ} ��: 5L;PJ4=aq?s23!wLM4GLK 8 D$B GLu£: 5L;f9 : 7 wLGL�F; GLu4wL7 9 ; EP; G :?} ��: 5L;PJ4=aq?s27 ; rL8 ; �#K wLEFEP8 : : ; ;fw ¡
: 5L;PJ4=aq?s©9 �L8 G 2 �45 �L9 8 K 9P�47 w �L7 B E'8 :C�!wLMLD u£; G4B }LD ; 16q#9 ; �4B 7 B : ;?K wLGL9 8 u4; 7 B }LD ;F; ªawL7 :654B 9C� wLGL;?wLG�8 G
�4B 7 B D D ; D4�68 : 5P: 54B :$7 ; rL8 ; �f< : 54B :Q8 9 < K wLG : B K : 8 GL�?B GLuF�4; 7 9 M4B u48 GL�fw : 5L; 7Q�L7 wLM4�L9$: w#+ w 8 Gf8 GP: 5L8 9��47 wL�4w 9 B D
B 9�8 :CGLw ��EPw r ; 9�: w �6B 7 uFK wLGL9 8 u4; 7 B : 8 wLG�} �F: 5L;?t	6Cx�V s6@C¨ 3©|AqC3?1 qC9!; rL8 u4; GLK ; u\} �F: 5L;CK w r ; 7$9 5L; ; :
w ¡$: 5L8 9?u4wLK M4EP; G : <>BP9 8 �LGL8 zAK B G :fGLM4EP}4; 76w ¡�K w D D B }4wL7 B : wL7 9?54B r ;	+ w 8 GL; u£¡ 7 wLE : 5L;PEFB G ��8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9
�C5Lw�54B u£�47 ; rL8 wLML9 D ��; /4�47 ; 9 9 ; u£9 : 7 wLGL�P8 G : ; 7 ; 9 :68 G�: 5L;?K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG�; ªawL7 :6B GLu��C5Lw�54B u�9 M4�4�4wL7 : ; u
: 5L;f�45 �L9 8 K 9C� wLB D 9C�47 wL�4w 9 ; u\B :!: 5L;f: 8 EP;?w ¡�J4=aq?s#7 ; rL8 ; �f1
=65L;f8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9C�68 : 5�K w D D B }4wL7 B : wL7 96wLG�}4wLB 7 u£B :6: 5L;?: 8 EP;?w ¡$: 5L8 9C�C7 8 : 8 GL��B 7 ; 4

�
t!7 wLwLvL54B r ; G=6CB : 8 wLG4B DQxaB }4wL7 B : wL7 �

�
~fM4}4G4B ] �L¨ 6Cs�^

�
¨ 1C3!«#V ¨ GLu48 B G4B

�
OC; G :CJL: B : ;�1CGL8 r ; 7 9 8 : �

�
H\8 K 5L8 �LB G�JL: B : ;�1CGL8 r ; 7 9 8 : �

�
|Q; G4G�JL: B : ;�1CGL8 r ; 7 9 8 : �

�
s!8 K ;�1CGL8 r ; 7 9 8 : �

�
1C36x>q

�
1f14=a; /4B 9CB :6q?ML9 : 8 G

�
0
B �4GL;?JL: B : ;�1CGL8 r ; 7 9 8 : � 1

H\; EP}4; 7 9Pw ¡C: 5L;�EFB G �)B u4u48 : 8 wLG4B D69 M4}L9 : B G : 8 B D�K w D D B }4wL7 B : 8 GL�)8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9Fw ¡C: 5L;�}4B 7 7 ; D!y$H)3
�47 w + ; K : ] q?7 � wLG4GL;	6CB : 8 wLG4B DLxaB }4wL7 B : wL7 �fB GLuFxat!x�^$B 7 ; < w ¡AK wLM47 9 ; < 9 : 7 wLGL� D �?8 G : ; 7 ; 9 : ; uP8 Gf: 5L;!; GLu4K B �
y$H)3©�47 w + ; K :6B GLu\54B r ;?K wLGL9 8 u4; 7 B }LD ;P; /4�4; 7 : 8 9 ;f�C5L8 K 5��!;?�68 D D$ML: 8 D 8 N ; <>�C5L; : 5L; 76wL76GLw :6: 5L; ��u4; K 8 u4;
: wc+ w 8 G): 5L;��47 wL�4w 9 B D$¡ wL7 EFB D D � 1£¨ G
EFB G �\8 GL9 : B GLK ; 9 <$: ; K 54GLw D w � 8 K B D�9 w D ML: 8 wLGL9FB 7 ;�K wLEFEPwLG£¡ wL7C: 5L;
: �!wF�47 w + ; K : 9 1#66wLGL; : 5L; D ; 9 9 <A8 G£B u4u48 : 8 wLG£: w�}4w : 5�: 5L; 9 ;f; /4�LD 8 K 8 : ] B GLu�8 EF�LD 8 K 8 : ^fB r ; GLML; 96w ¡$9 M4�4�4wL7 : <
�!;�B 7 ;�B K : 8 r ; D �
9 w D 8 K 8 : 8 GL�IGL; ��K w D D B }4wL7 B : wL7 9 <Q8 GLK D MLu48 GL�I�L7 wLM4�L9FGLw :F�47 ; 9 ; G : D �)�68 : 5L8 GI: 5L;�J4=aq?s
K w D D B }4wL7 B : 8 wLG><6: w7+ w 8 GI: 5L;£; GLu4K B � K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG��47 w + ; K :�B GLu : 5L;\9 �L8 G��45 �L9 8 K 9£�47 w �L7 B E�: 54B :F8 :
EFB v ; 96�4w 9 9 8 }LD ; 1
q'�47 ; D 8 EP8 G4B 7 �\8 u4; B�w ¡$9 ; r ; 7 B DQB 9 �4; K : 9Cw ¡�: 5L;?K w D D B }4wL7 B : 8 r ;F7 ; 9 �4wLGL9 8 }L8 D 8 : 8 ; 9F54B 9C}4; �LM4G£: wF: B v ;

9 54B �4; 1�J4ML� � ; 9 : ; u£: B 9 v 96M4GLu4; 76u48 9 K ML9 9 8 wLG><A8 G£B u4u48 : 8 wLG�: wF: 5Lw 9 ;?u4; 9 K 7 8 }4; u£¡ wL7!¨ 1C3!« B }4w r ; <A} ��8 G 2
9 : 8 : ML: 8 wLGFB 7 ; 4Qt	6Cx � y�y$H)3)8 GL9 : B D D B : 8 wLG�B GLuP: ; 9 : 8 GL�P5L; D ��(L~fM4}4G4B � �4w 9 9 8 }LD ;C9 M4�4�LD 8 ; 7�w ¡a=QM4GL� 9 : ; G

* ¸



7 B u48 B : wL7!9 5L; ; : 9 ] : w�7 ; �LD B K ;f: 5L;f|�}�9 5L; ; : 9CwLG��C5L8 K 5�: 5L;P�47 ; 9 ; G :6u4; 9 8 �LG�8 9?}4B 9 ; u ^CB GLu�w : 5L; 7!: B 9 v 9
M4GLu4; 7?u48 9 K ML9 9 8 wLG�(�O?J�1 � 9 w ¡ : �6B 7 ;f9 M4�4�4wL7 :fB GLu
�4w D B 7 8 EP; : 7 �)�47 w + ; K : 9 (aH)J�1 � z>}4; 7f�47 wLuAMLK : 8 wLG�(
|�J�1 � �4wL7 : 8 wLG?w ¡A: 5L;$¡ 7 wLG : 2 ; GLu?; D ; K : 7 wLGL8 K 9 (4s6¨ 36y � : 7 8 � � ; 7 8 GL�C8 9 9 ML; 9 ] x�- ^ ( 0©J�1 � wLGLD 8 GL;69 w ¡ : �6B 7 ; <
�45 �L9 8 K 969 8 EPMLD B : 8 wLG£B GLu�B G4B D �L9 8 9 1�«>M47 : 5L; 7�u4; : B 8 D 96w ¡$Bf: B 9 vPu48 rL8 9 8 wLG\B GLu�9 M4} 2 �47 w + ; K :6EFB G4B � ; EP; G :
�LD B G£B �6B 8 :!BFEPwL7 ;CK wLEF�LD ; : ;fu4; D 8 GL; B : 8 wLG£w ¡Q: 5L;?K w D D B }4wL7 B : 8 GL��8 GL9 : 8 : ML: 8 wLGL9?B GLu�: 5L; 8 7C�4w 9 9 8 }LD ;fK wLG 2
: 7 8 }4ML: 8 wLGL9 1��?} rL8 wLML9 D � <L�!;68 G : ; GLu�: wf54B r ;6: 5L;6u48 rL8 u48 wLG�w ¡Q7 ; 9 �4wLGL9 8 }L8 D 8 : 8 ; 9CEPwL7 ;6K wLEF�LD ; : ; D �Fu4; z>GL; u
} ��: 5L;?: 8 EP;fw ¡$: 5L;�6CJL« �47 wL�4w 9 B D>9 M4}4EP8 9 9 8 wLG>1

��� � ��& � "+� & ��"
=65L;P� wLB DQw ¡!: 5L;�y$H)3©; GLu4K B �)�47 wL�4w 9 B D$�68 D D!}4;FK wLEF�LD ; : 8 wLG\w ¡!: 5L;F�47 w + ; K :?8 G\: 8 EP;P: w�8 GL9 : B D D$: 5L;
y�y$H)3\8 G?: 5L;$�!; 9 :a; GLufw ¡4: 5L;!J4=aq?s)u4; : ; K : wL7>uAM47 8 GL�?: 5L;$9 M4EFEP; 7a}47 ; B vC8 G?: 5L;!7 M4G4GL8 GL�C9 K 5L; uAMLD ;�¡ wL7
: 5L;?� ; B 7	( , , (41Q=65L8 96w r ; 7 D B �L9!�68 : 5�: 5L;?: 8 EP; D 8 GL;f¡ wL7�8 GL9 : B D D B : 8 wLG�w ¡Q: 5L;6z>G4B DQEPwLuAMLD ; 96w ¡$: 5L;?}4B 7 7 ; D
y$H)3?1$t��): 54B :P: 8 EP; <!�4w D B 7 8 N ; u��47 w : wLG)K w D D 8 9 8 wLGL9£B :P: 5L;�D M4EP8 GLw 9 8 : 8 ; 9£B 9 9 M4EP; uI8 G
: 5L8 9��47 wL�4w 9 B D
9 5LwLMLD u)}4;PB r B 8 D B }LD ;�B :Cs6@C¨ 3?<A9 wF: 54B :6: 5L;?¡ MLD D$7 ; 9 ; B 7 K 5£�47 w �L7 B E wLML: D 8 GL; u)B }4w r ;fK B G�}4;P8 GL8 : 8 B : ; u
�47 wLEF�L: D � 1
qCK : M4B D>K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLG�w ¡Q: 5L;C; GLu4K B ��y$H)3 8 9!; /4�4; K : ; u£: wf: B v ;?�LD B K ;?w r ; 7�Bf: 547 ; ; 2 � ; B 7�: 8 EP;f�4; 2

7 8 wLua1$@6; GLK ;�: 547 ; ; 2 � ; B 7A¡ M4GLu48 GL�6¡ wL7A: 5L8 9$�4M47 �4w 9 ;�8 9Q}4; 8 GL�?9 wLML�L5 :>�68 : 5fB GC; /4�4; K : ; uPB �4�47 w r B D V 9 : B 7 : 8 GL�
uAB : ;Cw ¡$9 M4EFEP; 7 ¸ � � �41Q0©5L8 D ;f9 MLK 5�BP9 K 5L; uAMLD ;f8 9CB � �L7 ; 9 9 8 r ; <L8 :68 9CwLGL;?u48 K : B : ; u£} ���47 ; 9 ; G :�¡ M4GLu48 GL�
K �LK D ; 9�B GLuPGLw :QwLML:aw ¡A9 K B D ;��68 : 5?: 5L;!}4B 7 7 ; D4y$H)3)�47 w + ; K :a: 8 EP; D 8 GL; 1�0©5L; 7 ;!�4w 9 9 8 }LD ; < w : 5L; 7Q7 ; 9 wLM47 K ; 9
B 7 ;P}4; 8 GL�\ML9 ; u\: w��4M47 9 ML;Pu4; : ; K : wL7C�47 w : w : �4�L8 GL��B GLu\u4; 9 8 �LG�V ; GL� 8 GL; ; 7 8 GL�\8 9 9 ML; 9f8 G\B u4r B GLK ;Pw ¡�: 5L;
B K : M4B DQ¡ M4GLu48 GL�)B �4�47 w r B D 1�«AwL7C; /4B EF�LD ; <$: 5L;�¨ 1C3!«©�L7 wLM4�\54B 9�+ ML9 :P7 ; K ; 8 r ; uIB 	 � *�O �L7 B G :C¡ 7 wLE
¨ GLu48 B G4B�1CGL8 r ; 7 9 8 : �): w£8 GL8 : 8 B : ;�u4; : ; K : wL7P�47 w : w : �4�L8 GL�A<au4; : B 8 D ; uI; GL� 8 GL; ; 7 8 GL�)u4; 9 8 �LGIB GLu)8 EF�47 w r ; u
9 8 EPMLD B : 8 wLGL9�¡ wL7Q: 5L;6; GLu4K B ���47 w + ; K : 1Q|�7 w : w : �4�4;!: ; 9 : 9$w ¡a; /L: 7 MLu4; uF9 K 8 G : 8 D D B : wL7!9 : 7 8 �L9$¡ wL7Q: 5L;CJ45Lw �!; 7
H)B /L8 EPM4E ~?; : ; K : wL7!B 7 ;fB D 7 ; B u4�£M4GLu4; 7 �6B � 1
0©5L8 D ;6B!u4; : B 8 D ; uF�LD B G?w ¡4: 5L;�K wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGC8 9$GLw :a� ; :a8 Gf�LD B K ; < 9 ; r ; 7 B DLv ; �?EP8 D ; 9 : wLGL; 9Q�!;$; G rL8 9 8 wLG

B 9�GL; K ; 9 9 B 7 �I: w
EFB 8 G : B 8 G�B)�47 wL�4; 7FK wLGL9 : 7 MLK : 8 wLGI9 K 5L; uAMLD ;
B 7 ;�8 GLu48 K B : ; u©wLG
: 5L;\B K K wLEF�4B G �L8 GL�
9 K 5L; EFB : 8 K p B G : :!K 54B 7 : 1

* (



ID
T

as
k 

N
am

e
1

E
N

D
C

A
P

 E
M

C

2
P

ro
po

sa
l S

ub
m

is
si

on

3 4 5 6 7 8 9 10 11

E
E

M
C

 a
nd

 S
M

D
 p

ro
to

ty
pe

s

C
on

ce
pt

ua
l D

es
ig

n

P
ro

po
sa

l F
un

de
d

F
in

al
iz

e 
D

es
ig

n

P
ro

cu
re

 s
ci

nt
, f

ib
er

s,
 P

M
T

's

M
eg

at
ile

 p
ro

du
ct

io
n

P
ro

cu
re

 L
ea

d 
an

d 
S

S
 s

he
et

B
ui

ld
 m

ec
ha

ni
ca

l s
tr

uc
tu

re
s

30
 d

eg
. S

M
D

 s
ec

to
rs

12
B

eg
in

 1
st

 1
/2

 a
ss

em
bl

y

13
T

ow
er

 a
nd

 S
M

D
 e

le
ct

ro
ni

cs

1
4

P
M

T
 b

ox
es

, e
tc

.

15
P

M
T

 b
as

es
 c

on
st

r.

16
B

eg
in

 2
nd

 1
/2

 a
ss

em
bl

y

17
D

A
Q

, T
rig

ge
r 

co
nt

irb
ut

io
ns

18
T

es
tin

g 
an

d 
C

al
ib

ra
tio

ns

19
A

ss
em

bl
y 

C
om

pl
et

e

20
S

hi
p 

to
 B

N
L

21
E

nd
ca

p 
In

st
al

la
tio

n 
in

 S
T

A
R

7/
1

12
/1

6/
1

12
/1

7/
1

Q
tr

 2
Q

tr
 3

Q
tr

 4
Q

tr
 1

Q
tr

 2
Q

tr
 3

Q
tr

 4
Q

tr
 1

Q
tr

 2
Q

tr
 3

Q
tr

 4
Q

tr
 1

Q
tr

 2
Q

tr
 3

Q
tr

 4
Q

tr
 1

Q
tr

 2
Q

tr
 3

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

T
as

k

S
pl

it

P
ro

gr
es

s

M
ile

st
on

e

S
um

m
ar

y

R
ol

le
d 

U
p 

T
as

k

R
ol

le
d 

U
p 

S
pl

it

R
ol

le
d 

U
p 

M
ile

st
on

e

R
ol

le
d 

U
p 

P
ro

gr
es

s

E
xt

er
na

l T
as

ks

P
ro

je
ct

 S
um

m
ar

y

P
R

E
L

IM
IN

A
R

Y
 S

C
H

E
D

U
L

E
 M

IL
E

S
T

O
N

E
S

 F
O

R
 T

H
E

 S
T

A
R

 E
N

D
C

A
P

E
L

E
C

T
R

O
M

A
G

N
E

T
IC

 C
A

L
O

R
IM

E
T

E
R

P
ro

je
ct

: S
T

A
R

 E
nd

ca
p 

E
M

C
D

at
e:

 F
ri 

6/
26

/9
8

* -



� � � �����	� �0�#


+ ¸ , HI1 qP14J45L8 ¡ EFB G><AqP1 ¨ 14��B 8 GL9 : ; 8 G\B GLu��P1 ¨ 1A�aB vL54B 7 w r><4|�5 �L9 14x>; : : 1At h�� < 3 3 - ] ¸ � 9 G ^ 1
+ ( , �A14qC9 54EFB G)Y ]�W _ h <A|�5 �L9 14x>; : : 1At : N E < - 8 3$] ¸ � G G ^�B GLu76CMLK D 1>|�5 �L9 1At H :�� < ¸=] ¸ � � , ^ 1
+ - , ~F14qCuAB EP9fY ]�W _ h <A|�5 �L9 14s!; r>1A~ � E <�* - - ,7] ¸ � � 9 ^ <LB GLu£7 ; ¡ ; 7 ; GLK ; 9C: 5L; 7 ; 8 G>1
+ 3 , 6f1>¨ 9 �LM47 <A8 G)��V c � ^ � � �$^ ] V��!T _ W S ^ � Y �FR6Y W �P�PT Z)�!T _ W S ^ � Y �\¥>W S �LY ] � <L; u49 1A�A1>JLw �68 GL9 v 8$B GLu\J>1 y61
�C8 � u4wL7 ] 0)wL7 D u£JLK 8 ; G : 8 zAK <aJL8 GL�LB �4wL7 ; < ¸ � � , ^!�>1 ( * (41

+ * , «AwL76BF7 ; K ; G :C7 ; rL8 ; �f<49 ; ;P@f1 {P14365L; GL�A<>¨ G : 1L�A1AH\wLua14|�5 �L9 14q � � < * ¸ , � ] ¸ � � 8 ^ 1
+ 8 , =?1 p ; 547 EFB G4G�B GLu�021 �A1AJL: 8 7 D 8 GL�A<>|�5 �L9 1As!; r>14~ � H < 8 ¸ , ,J] ¸ � � 8 ^ 1
+ 9 , x$1 y61 p wL7 u4wLG�B GLu�0214�$w � ; D 9 B GL�A<A|�5 �L9 14s!; r>1A~ `�� <�- ¸ - 8 ] ¸ � � - ^ 1
+ G , �A1A@CML9 : wLG)Y ]�W _ h <4|�5 �L9 1As!; r>14~ ��� < 8 ¸ - � ] ¸ � � * ^ 1
+ � , 0214�$w � ; D 9 B GL��B GLu£qP1L�$w � : < 6CMLK D 1>|�5 �L9 14t ` � H <�- - 37] ¸ � � * ^ 1
+ ¸ , , �A1A@CML9 : wLG)Y ]�W _ h <4�47 ; �47 8 G :?5L; � 2 �45�V � G ,4¸ 3 3 37] ¸ � � G ^ 1
+ ¸ ¸ , 3?1At�wLM47 7 ; D � <4�A1>JLw ªa; 7 <L«61 HI14s!; G4B 7 u\B GLu£|Q1A=QB /L8 D <>|�5 �L9 14s!; �>1 � h h < - ¸ � ] ¸ � G � ^ 1
+ ¸ ( , x$1 y61 p wL7 u4wLG�B GLu�0214�$w � ; D 9 B GL�A<A|�5 �L9 14s!; r>1A~ `�� < ¸ 9 ,7] ¸ � � 3 ^ 1
+ ¸ - , 6f14@CB �LB 9 5L8 < {P1 p w : wfB GLuJ6f14J4B 8 : wA< 8 G�J4|�¨ 6 � 8P|�7 wLK ; ; u48 GL� 9 <4; ua143?1 021 u4;C�LB � ; 7CY ]$W _ h ] 0)wL7 D u
JLK 8 ; G : 8 zAK <aJL8 GL�LB �4wL7 ; < ¸ � � 9 ^ <L�>1 - 3 �41

+ ¸ 3 , HI1C36B K K 8 B 7 8 <fHI1 p 7 ; K w�B GLu#|Q1A6CB 9 wLG><f�47 ; �47 8 G :)5L; � 2 �45�V � G , - 3Y, ,e] ¸ � � G ^ <CB GLu27 ; ¡ ; 7 ; GLK ; 9
: 5L; 7 ; 8 G>1

+ ¸ * , p 1 OP1�H)B D D w :\Y ]PW _ h <68 G�J4|�¨ 6 � 8
|�7 wLK ; ; u48 GL� 9 <C; ua1!3?1 021�u4;£�LB � ; 7\Y ]fW _ h ] 0)wL7 D u�JLK 8 ; G : 8 zAK <
JL8 GL�LB �4wL7 ; < ¸ � � 9 ^ <L�>1 3 3A¸ 1

+ ¸ 8 , ~F14qCD D B 9 8 B£Y ]!W _ h <4|�5 �L9 1Ax>; : : 1At : ��� < 3 � - ] ¸ � � ¸ ^ 1
+ ¸ 9 , �A14qC9 54EFB G)Y ]�W _ h <A�$14|�5 �L9 1A3 � E < ( ¸c] ¸ � � ( ^ 1
+ ¸ G , =?1 |Q1A365L; GL��B GLu£x$1 2 «61Ax>8 <>|�5 �L9 1As!; r>1Ax>; : : 1 � N < ( 9 G � ] ¸ � � G ^ <LB GLu£7 ; ¡ ; 7 ; GLK ; 9C: 5L; 7 ; 8 G>1
+ ¸ � , 3?1At�wLM47 7 ; D �£B GLu��A1AJLw ªa; 7 <4|�5 �L9 1Ax>; : : 1At H��Y` < ¸ - ( ] ¸ � � - ^ 1
+ ( , , HI1 qP1L~?wLGLK 5L; 9 v 8�Y ]!W _ h <4|�5 �L9 1As!; r>14~ `�� < - ( 8 ¸c] ¸ � � 3 ^ 1
+ ( ¸ , 3?1At�wLM47 7 ; D � <4�A1 |�5>1 p ML8 D D ; :fB GLu£�A1AJLw ªa; 7 <�6CMLK D 1>|�5 �L9 1At H E�� < 9 ( ] ¸ � � ¸ ^ 1
+ ( ( , |Q1A=QB /L8 DQB GLu£�A1 HI1L�C8 7 ; � <>|�5 �L9 1Ax>; : : 14t H E�` < ¸ G ¸c] ¸ � � * ^ 1
+ ( - , �A1Ax>wL�4; NFB GLu�~F1 6CB GLwL�4wLMLD w 9 <A|�5 �L9 1As!; r>14~ � � < - � 9 ] ¸ � � 9 ^ 1
+ ( 3 , J>1 �A1$t!7 wLu49 v �
B GLu p 1 |Q1ax>; �4B � ; <�|�5 �L9 1Qs!; r>1Q~ : : <0( ¸ * 9 ] ¸ � G , ^?B GLuI|�5 �L9 1Qs!; r>1Q~ :�` <0( G 3 G

] ¸ � G ¸ ^ 1
+ ( * , �A1As6B D 9 : wLG£B GLu�~F1 y614JLwL�4; 7 <�6CMLK D 1>|�5 �L9 14t � � : < ¸ , � ] ¸ � 9 � ^ 1
+ ( 8 , s?1 x$1 �LB ªa; < 8 Gf|�7 wLK 1 ( GLuf=awL�L8 K B DL0)wL7 v 9 5LwL�CwLGC~?; ; �?¨ GL; D B 9 : 8 K6JLK B : : ; 7 8 GL�6w ª�|Qw D B 7 8 N ; uP=QB 7 � ; : 9 <
~fy�JL{P< ¸ � � 9 ] �47 ; �47 8 G :?5L; � 2 �45�V � 9 ¸ , 3 8 * ^ <LB GLu\7 ; ¡ ; 7 ; GLK ; 96: 5L; 7 ; 8 G>1

+ ( 9 , s?1 x$1A�LB ªa; < 3?ML; EP8 G£� 8 G£B GLu�� 8 B G£=QB GL�A<A|�5 �L9 1As!; r>1Ax>; : : 1 � N < ¸ ¸ 8 8 ] ¸ � � G ^ 1
+ ( G , 3P1 2 6f140
B GL��B GLu�HI1 p �4MLD B 9 9 � <A|�5 �L9 14s!; r>1>x>; : : 1 E�� < ¸ 3 G ,J] ¸ � � ( ^ 1
+ ( � , qP1 @f14H)ML; D D ; 7CB GLu£�A1 2 021 4 8 M><�6CMLK D 1>|�5 �L9 1At : E�� < 3 ( 9 ] ¸ � G 8 ^ 1

* 3



+ - , , y61A3!wLM47 B G : <L8 G£|�7 wLK 1As6@C¨ 3©J4�L8 G£0)wL7 v 9 5LwL�><4t!7 wLwLvL54B r ; GJ6CB : 8 wLG4B DQxaB }4wL7 B : wL7 � <Lq?�47 8 D ¸ � � G41
+ - ¸ , ~F14u4;?«$D wL7 8 B G><AHI14JL: 7 B : EFB G4G�B GLu£021L�$w � ; D 9 B GL�A<A|�5 �L9 1As!; r>1Ax>; : : 1A} ¡#G ¸ < * - ,J] ¸ � � G ^ 1
+ - ( , HI1At!M47 v B 7 u4:CB GLu£s?1 x$1A�LB ªa; <4|�5 �L9 1As!; r>1Ax>; : : 1 h�N < ( * - 9 ] ¸ � � - ^ 1
+ - - , p 1>q?�4w D D 8 G4B 7 8 <!|Q1>u4;�t!B 7 }4B 7 w£B GLu)HI1>H\8 9 5L8 G4B4<Q8 G
|�7 wLK 1 3 : 5\¨ G : D 1Q3!wLG ¡ 1awLG\36B D wL7 8 EP; : 7 �\8 G
@68 �L5\y�GL; 7 � ��|�5 �L9 8 K 9 <>y$D }4B4< ¸ � � -+(43!~?« ¨ ¨6=a; K 54GL8 K B DQ~?; 9 8 �LG£s!; �4wL7 : <A«#66q?x
|�M4} 2 � 8 V - � , 2 y6<
9 ; ;
5 : : ��4 V V �6�6�	2 K uL¡ 1 ¡ G4B D 1 � w r�V M4�L�L7 B u4; 9 V : uA7 V : uA7 G �LD ML� K B D 1 5 : EPD 1

+ - 3 , HI14qCuAB EP9fY ]�W _ h < 6CMLK D 1>¨ GL9 : 7 M4E�14H\; : 5>1Lq H�h�� < ¸ - ¸=] ¸ � � 8 ^ 1
+ - * , J>1AOC8 E�<�6CMLK D 1>¨ GL9 : 7 14H\; : 5>1Lq H E N <�( , 8 ] ¸ � � * ^ 1
+ - 8 , «$8 G4B Da~?; 9 8 �LG£s!; �4wL7 :6¡ wL7!t!B 7 7 ; DQy$H)3?1
+ - 9 , 021Ay$u4�6B 7 u49 <4�47 8 r B : ;fK wLEFEPM4GL8 K B : 8 wLG>1
+ - G , y61At�8 ; D 8 K v)Y ]!W _ h <4J4=aq?se66w : ; ¸ ( ,J] ¸ � � - ^ 1
+ - � , �A1AJL: 7 B 8 �L5 : <A3!~?«
8 G : ; 7 G4B DQ7 ; �4wL7 : < ¸ � � -41
+ 3Y, , J>14qCw : B�Y ]�W _ h < 6CMLK D 1A¨ GL9 : 7 14H\; : 5>14q H ��h < 9 ¸=] ¸ � � * ^ 1
+ 3A¸ , tC1A@��M4}4GL; 7 < p 1 ~F1L0); 9 : ¡ B D DaB GLu£qP1 HI1L��B GLu4; 76H\w D ; G><AJ4=aq?se66w : ;�( 9 8 ] ¸ � � 8 ^ 1
+ 3 ( , =?1AJ + �w 9 : 7 B GLua<43!wLEF�>1A|�5 �L9 143!wLEFEPM4G>1 � : < 9 37] ¸ � � 3 ^ 1
+ 3 - , 021 tC1A36547 8 9 : 8 ; <AJ4=aq?se66w : ; ¸ 8 � ] ¸ � � * ^ 1
+ 3 3 , J4=aq?se66w : ;?wLG�x>; r ; D0-f: 7 8 � � ; 7 1
+ 3 * , 021 tC1A36547 8 9 : 8 ;PB GLu£OP1AJ45L; 9 : ; 7 EFB GLw r><AJ4=aq?se66w : ; ¸ � 8 ] ¸ � � * ^ 1
+ 3 8 , HI1 y614t�; u4u4wA<>@f1AJ4�L8 G4v B�B GLu£~F1 p 1Y1CGLu4; 7 �!wLwLua<>J4=aq?se66w : ;�9 9 ] ¸ � � ( ^ 1
+ 3 9 , �A14qCD 8 : : 8!Y ]�W _ h <A|�5 �L9 14x>; : : 1At :���� < ¸ 9 3$] ¸ � � - ^ 1
+ 3 G , s?1>t!7 M4G\Y ]�W _ h < p y$q�6C=L169 ; 7 0 9 p ML8 u4; <A36y�s�62|�7 w �L7 B E x>8 }47 B 7 ��0L* ¸ , -41
+ 3 � , «614q?}4;�Y ]�W _ h <A|�5 �L9 14s!; r>1A~ `�� <�( � � G ] ¸ � � - ^ 1
+ * , , ~F1 x$14qCuAB EP9fY ]�W _ h <A|�5 �L9 14x>; : : 1At : E�` < 3 8 ( ] ¸ � � ¸ ^ 1
+ * ¸ , ~F1 x$1 1CGLu4; 7 �!wLwLua<A�47 8 r B : ;fK wLEFEPM4GL8 K B : 8 wLG>1
+ * ( , 6f1Aq?v K 5LM47 8 G
Y ]!W _ h <>|�5 �L9 1As!; r>1>~ `�� <�- , ( 8 ] ¸ � � - ^ (4tC1 �$1>OCwL�4; D 8 w rL8 K 5)B GLu)x$1 ¨ 1>xaB �L8 uAML9 <aJLw r>1
�A1 6CMLK D 1>|�5 �L9 1 ��� < ¸ ¸ 37] ¸ � 9 3 ^ 1

+ * - , HI1 qP1aq?}4w D 8 GL9£Y ]?W _ h <Q|�5 �L9 1Qs!; r>1$x>; : : 1 H N < ¸ ¸ G - ] ¸ � 9 - ^ (Qy61 x$1$t�; 7 � ; 7 <QqP1 3?1a¨ 7 rL8 GL�A<�B GLuI3?1
JLwL7 ; GL9 ; G><>|�5 �L9 14s!; r>1A~ � h < ( � 9 ¸c] ¸ � 9 G ^ 1

+ * 3 , ~F1 x$1 1CGLu4; 7 �!wLwLua<AJ4=aq?se66w : ;�- ( ,J] ¸ � � 9 ^ 1
+ * * , ~F1 |Q1 p 7 w 9 GL8 K v£Y ]�W _ h <4|�5 �L9 1As!; r>1A~ � � < ¸ ¸ * � ] ¸ � � 9 ^ 1

* *


