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Lo sviluppo del calorimetro 
elettromagnetico in avanti di SuperB
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SuperB EMC
Il calorimetro elettromagnetico (EMC) di SuperB sarà composto di tre parti 
principali: backward, barrel e forward;
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Prestazioni
Un punto di riferimento per valutare le prestazioni richieste al rivelatore è 
rappresentato da Babar:

Una dose di circa 1.5 krad è stata assorbita 
nelle regioni maggiormente irraggiate di Babar;

Perdita di luce di circa il 15% senza creare 
problemi alle prestazioni del calorimetro;

Una dose totale al di sotto di 1 krad/anno è 
stimata  per SuperB;
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Prestazioni: Rate capability
L'elevata luminosità della macchina darà luogo ad un fondo di fotoni di bassa 
(sotto il MeV) o media (decine di MeV) energia che “occuperanno” i cristalli del 
calorimetro.

Questo “fondo” darà luogo ad pile-up con i segnali di Fisica il cui valor medio e le 
cui fluttuazioni influiranno sulla risoluzione e sul numero di cluster di noise;

Particolari soluzioni apportate negli ultimi disegni della macchina sembrano aver 
ridotto tali rates di un fattore superiore a 10.
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Barrel
Per la parte barrel del calorimetro verrà riutilizzato l'attuale barrel di Babar basato 
su cristalli di CsI(Tl) letti con PIN-diodes più pre-amplificatore multi-range;

I cristalli sono organizzati in 48 rings da 120 per un totale di 5760 cristalli;

                                 

Lunghezza pari a 16 X0;

Studi sull'effetto sulla risoluzione del pile-up di fondo hanno fatto decidere di 
integrare la carica per 0.5 μs invece che per 1.0 μs;

Le stime sulle rates ed i livelli di radiazione fanno supporre che i cristalli potranno 
continuare a sopravvivere e lavorare correttamente nell'ambiente di SuperB.
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Backward End-Cap
Il calorimetro backward viene introdotto in SuperB con lo scopo principale di 
migliorare l'ermeticita' del rivelatore;

Non e' richiesta una risoluzione in energia troppo spinta;

Soluzione prevista: 12 X0 di sampling piombo (2.8 mm)/scintillatore (3 mm);

Lo scintillatore e' segmentato in strips che 
possono essere lette sull'esterno mediante SiPM; 

Studi sui fondi e nuove misure sulla resistenza 
alle radiazioni dei SiPM sono necessari;

Lo scintillatore del Backward puo' essere 
utilizzato anche come ToF per la separazione π/K
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Forward End-Cap
Le rate di fondo previste nel forward fanno 
propendere per una soluzione diversa dallo 
CsI(Tl) di Babar;

Un cristallo più denso e con costanti di 
tempo minori permetterebbe di 
minimizzare gli effetti di pile-up del fondo;

La soluzione di base è per ora il LYSO: 

τ  = 40 ns;

ρ  = 7.4 g/cm3

RM= 2.1 cm.

3600 cristalli, disposti in 20 rings suddivisi in 4 gruppi;

Lunghezza 17.5 X0;
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Caratteristiche del Lyso
Un cristallo davvero interessante per la Fisica delle Alte Energie:

Con APD su 0.511 Mev del 22Na si stima una 
risposta di luce di circa 1300 – 1500 p.e./MeV

Ottimo accoppiamento con APD

Buona stabalità con la temperatura



Davide Pinci – INFN Sezione di Roma

Lyso: resistenza alle radiazioni
Misure di resistenza alle radiazioni effettuate da R. Y. Zhu

Dopo un irraggiamento di 9 krad/h x 22h 
= 0.2 Mrad 86% di luce con PMT.

Risultati confermati da un test piu' 
accurato: 1 Mrad: 10%-15% perdita 
con PMT/APD
5% di perdita dopo 10 kRad
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Primi test beam: BTF
In collaborazione con il gruppo di Perugia, abbiamo iniziato a testare dei prototipi 
per il calorimetro end-cap:

In un primo test beam con un singolo 
cristallo alla BTF 2009 avevamo 
confrontato PIN (9.7%) e APD (9.9%)

Già con una matrice di 6 cristalli, nel 2010, si era riusciti ad ottenere una 
risoluzione del 5% a 500 MeV
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Prima matrice prototipo
Un prototipo di 25 cristalli è stato poi costruito nel 2011 e testato al CERN
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Spettro in Energia 
La linea utilizzata aveva contemporaneamente elettroni e pioni e questo ci ha 
permesso di studiare la risposta del calorimetro alle differenti particelle.

Mediante l'uso di un 
Cherenkov a monte dei 
rivelatori e di uno 
scintillatore a valle e' stato 
possibile selezionare off-line  
mip ed elettroni

Elettroni 
da 1.5 GeV

Pioni interagenti e contenuti

Piedistallo

Pioni non interagenti 
(mip: 200 MeV)
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Simulazione
Le prestazioni della matrice sono state analizzate anche mediante una simulazione 
con GEANT4: alcuni parametri sono stati riprodotti molto bene;

Interazioni di pioni

Effetti di disallineamento del fascio

Altri parametri decisamente meno:

Numero di cristalli 
illuminati per evento
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Studio del noise dell'elettronica
Il noise dei singoli canali di lettura e' stato studiato per evidenziare la presenza di 
possibili componenti correlati;

Nessuna evidente correlazione e' stata trovata alle frequenze “interessanti”.



Davide Pinci – INFN Sezione di Roma

Risoluzione in Energia

Con una migliore inter-calibrazione, si e' 
ottenuta una risoluzione del 3.4%;

Un'ottimizzazione della calibrazione e' ancora 
necessaria.

Una risoluzione tra il 3% ed il 4% e' 
stata ottenuta;

Un termine tra il 2.5% ed il 3.0% di 
differenza con la simulazione;

L'ottica dei fotoni nel cristallo non e' 
simulata;

Un nuovo test beam e' previsto per 
Maggio.
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Conclusioni e sviluppi futuri

Il gruppo SuperB di Roma1 sta collaborando dal 2009 al progetto del calorimetro 
elettromagnetico;

In questo ambito un prototipo di 25 cristalli di Lyso è stato costruito e testato al 
CERN nel 2010 ottenendo per la prima volta una risoluzione del 3.5% ad 1 GeV;

Due altri test beam uno alla BTF nel mese di Maggio ed uno in autunno sono 
previsti per il 2011;

Questi dovrebbero aiutarci a:

● Risolvere le differenze tra dati sperimentali e simulazione;

● Misurare le prestazioni del prototipo a più basse energie;

Più in generale, nuove simulazioni del fondo hanno mostrato che altre soluzioni 
(BGO, CsI-puro, soluzioni miste) potrebbero essere prese in considerazione per 
l'end-cap.

Il gruppo di Roma si è preso il compito, tra l'altro, di indagare su possibili 
alternative.
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Back up
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Proprietà dei cristalli in uso in HEP
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Physics rates
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