Lo sviluppo del calorimetro
elettromagnetico in avanti di SuperB



Il calorimetro elettromagnetico (EMC) di SuperB sara composto di tre parti
principali: backward, barrel e forward;
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Un punto di riferimento per valutare le prestazioni richieste al rivelatore e
rappresentato da Babar:
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'elevata luminosita della macchina dara 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” dara 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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Per la parte barrel del calorimetro verra riutilizzato I'attuale barrel di Babar basato
su cristalli di CsI(TI) letti con PIN-diodes piu pre-amplificatore multi-range;

I cristalli sono organizzati in 48 rings da 120 per un totale di 5760 cristalli;
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Studi sull'effetto sulla risoluzione del pile-up di fondo hanno fatto decidere di
integrare la carica per 0.5 ys invece che per 1.0 us;

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.



Il calorimetro backward viene introdotto in SuperB con lo scopo principale di
migliorare I'ermeticita’ del rivelatore;

Non e' richiesta una risoluzione in energia troppo spinta;

Soluzione prevista: 12 X, 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 /K
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Forward End-Cap

Le rate di fondo previste nel forward fanno
propendere per una soluzione diversa dallo
CsI(TI) di Babar;

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

La soluzione di base € per ora il LYSO:

40 ns;
7.4 g/cm?

2.1 cm.

3600 cristalli, disposti in 20 rings suddivisi in 4 gruppi;
Lunghezza 17.5 X;
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Un cristallo davvero interessante per la Fisica delle Alte Energie:

Ottimo accoppiamento con APD Con APD su 0.511 Mev del **Na si stima una
risposta di luce di circa 1300 - 1500 p.e./MeV
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Misure di resistenza alle radiazioni effettuate da R. Y. Zhu

Dopo un irraggiamento di 9 krad/h x 22h
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In collaborazione con il gruppo di Perugia, abbiamo iniziato a testare dei prototipi
per il calorimetro end-cap:

TEST BEAM June 2009 @BTF (Frascati) § E§

APD: 496MeV APD D
F <e=: MC Sim 500 ==+ MC Si
350 —CBFunction | 88  gnF —CBFu
:_ ‘ 7‘-—\«‘*"1"‘ 400:
a0 Peak 1e” 183916 F Peak le” 1476+12
250 siemailerl/ats | =9 Sigma le 146:11
; Peak 2’ 3856465 |  a00p Peak 2e 304913
r Xl =
2001 ;/,_/: 2501
1501 7 o
2 1505
100/~ E
F IOIJi
5] 507 :
" . = :
[t croiih SFEFEFETS INISPITS INETINETE A W) L - et Lo L L b L ) e
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

ADC Counts

RS

ADC Counts

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

Gia 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 & stato poi costruito nel 2011 e testato al CERN
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La linea utilizzata aveva contemporaneamente elettroni e pioni e questo ci ha
permesso di studiare la risposta del calorimetro alle differenti particelle.

Pioni non interagenti
(mip: 200 MeV)

. hEraw
Elettroni Entries 12121
m 7.782e+04
da 1.5 GeV = e
350
300
Piedistallo
—
- ﬂ"@f;\\\%&\\ \&ﬁ%%&ﬂ 3
0 L t“\\\\\ LT R P4 i L U=10
0 20 40 60 80 100 120 140
Eraw (a.u.)

\

Pioni interagenti e contenuti

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

hErawElec

| Energy in the matrix | \
/

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Entries 7086

AlHllll\\ll\llll\ll‘ll\I|III\|HI\|IIII‘III\I]II\

Mean 1.134e+05
RMS 9874

\ |

\
|

s Sy

R N x10°

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Matrix Energy (a.u.)



Le prestazioni della matrice sono state analizzate anche mediante una simulazione
con GEANT4: alcuni parametri sono stati riprodotti molto bene;
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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;
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Nessuna evidente correlazione e' stata trovata alle frequenze “interessanti”.
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Con una migliore inter-calibrazione, si €'

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;

'ottica dei fotoni nel cristallo non e'
simulata;

Un nuovo test beam e' previsto per
Maggio.
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Il gruppo SuperB di Romal sta collaborando dal 2009 al progetto del calorimetro
elettromagnetico;

In questo ambito un prototipo di 25 cristalli di Lyso € 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 piu basse energie;

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

Il gruppo di Roma si e preso il compito, tra I'altro, di indagare su possibili
alternative.



Back up
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Table 28.4: Properties of several inorganic crystal scintillators. Most of the notation is

defined in Sec. 6 of this Review.

Parameter: p MP Xg Ry; dE"/dr A}  Tdecay Amax n?  Relative Hygro- d(LY)/dT
Units: g/em® °C  em em MeV/iem cm ns nm output’ scopic? %,/°CH
Nal(Tl)  3.67 651 259 413 48 429 230 410 1.85 100  yes  —0.2
BGO (713010500 1127223 9.0 228 300 480 215 (21 ) no  —0.9
BaFs 1.80 1280 2.03 3.10 6.5  30.7 630° 300° 150  36° no  —1.3°
0.97 2207 3.4/ ~0f
CsI(T) 451 621 1.86  3.57 5.6 39.3 (13000 560 179 ( 165 ) slight 0.3
CsI(pure) 4.51 = 621 1.86  3.57 5.6  39.3 ( 35° ) 420° 1.95  3.6°  slight  —1.3
) - o 3107 1.1/
PbWO, (8.3 J11230.89 12000 10.1 207 305 425° 220 0083 no  —2.7
S e s
LSO(Ce) (7.40 20500 1.14 1207 ) 9.6 209 ( 40 ) 402 182 (83 ) no  —0.2
LaBrs(Ce) 5.20 788 1.88 285 6.9 304 20 356 19 130  ves 0.2




Event Rates

The physics rates for a £ = 103 cm=2s! e*e~ collider at the 7(45) resonance are
high, with a rate from BB production alone of approximately 1100 Hz. It should
be noted that a large fraction of the total cross section, other than QED and two-
photon processes, 1s useful in the physics program. We list various relevant rates in

Table 4-7.

-+

Table 4-7. Physics rates in eTe™ collisons at the T (45) resonance.

Process Rate at £ = 10% cm 257!
(kHz)

T (4S) toBB 1.1

udsc continuum 3.4

THT™ 0.94

prp 1.16

ete” for |cosfy,,| < 0.95 30
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