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Introduction

R&D calo à liquide noble pour FCC
• Commencée vers 2016 pour FCC-hh
• Tournée vers FCC-ee depuis 2019
• CERN EP R&D, AIDAInnova (CERN, IJCLab, Prague), et quelques autres contributeurs sur des aspects
de simulation/performance

• Différents aspects de R&D techniques ; intégration au software FCC ; études de performance

Workshop GranuLAr
• Première fois que l’ensemble de la commu-
nauté autour du projet était réunie ensemble

• Tour d’ensemble des avancées sur les différents
aspects

• Retours d’expérience d’ATLAS de la part d’ex-
perts du calo

• Réflexion et discussion autour du projet à
moyen terme
• Évolution vers un Detector concept
• Route vers un prototype à tester en faisceau
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Format du workshop

• 3 jours de réunion (4 demies-journées)
• Organisé à IJCLab: https://indico.ijclab.in2p3.fr/event/7664/
• Jusqu’à ∼ 25 participants aux sessions
• Discussions animées sur tous les sujets
• Sessions:

• Design général et aspects techniques / mécaniques
• Options de design et performance
• Électrodes de lecture
• Électronique
• Software et simulation
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Retours d’expérience d’ATLAS

• Bruno Mansoulié: Design / construction / operation of the ATLAS LARG EM barrel
• Guillaume Unal: Simulation and digitization of the ATLAS calorimeter
• Marco Delmastro: Reconstruction & Calibration of the ATLAS LAr EM Calorimeters
• Very useful talks, full of acquired knowledge !
• Even people with 10 years of ATLAS experience (e.g me) learned a lot !
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Solénoïde

• Belles perspectives pour un soliénoide fin soit devant soit derrière un calo EM
• Mais il faut d’abord redémarrer la production d’éléments supra stabilisés par aluminium
(nécessaire ne cas de quench)
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Feedthroughs

• R&D pour faire passer ∼10 fois plus de signaux que dans ATLAS
• Feedthroughs plus gros mais aussi plus dense
• Tests de designs sans connecteurs, avec cables insérés dans des fenêtres et collés
• Fonctionne à chaud et à froid
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Cryostat

• Excellentes perspectives pour des cryostats ”transparents”
• Sandwichs fibres de carbone / aluminium
• Travail de R&D sur les joints et sur les interfaces matériaux composites / métal (pour les
feedthroughs)

• Perspectives de réalisation d’un démonstrateur de taille suffisante pour tenir un petit prototype
de calo
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Detector Concept

• Longue discussion sur de possibles designs autour d’un calo à liquide noble
• Également présentation intéressante de Corrado Gargiulo sur ALICE ITS-3 et ce que ça peut
impliquer pour un tracker FCCee
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Électrodes de lecture

• Progrès significatif sur cet item
• Mesures sur des structures de test pour vérifier les simulations (R. Chiche)
• Design de prototypes plus avancés
• Simulations de prototypes de taille réelle
• Discussions sur la manufacture de ces objets
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Électronique I

• Retours d’expérience par C. de la Taille (ASICs pour HGCal, CALICE) et Hucheng Chen (ASICs pour
DUNE)

• Performances proches de ce dont on aurait besoin
• Chaine électronique complète dans le froid (DUNE)
• Spécificité calo liquide noble pour FCC: travailler la basse consommation
• On pourrait sans doute utiliser ces chips (avec un peu d’adapatation) pour un premier proto de
calo
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Electronique II

• Simulations de bruit dans les cellules du calo
• A la fois en électronique chaude et froide
• Bruit très faible en électornique froide
• Sans doute ok en électronique chaude
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Performance

• Tour d’horizon des benchmarks de physique connus
• Premières études sur résolution en fonction du choix d’absorbeur et liquide actif
• Premières études sur la reconstruction des π0 en fonction de la granularité et du choix des
matériaux
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Simulations

• Status des élements en place et des briques manquantes
• Premier design d’endcap dans la simulation
• Perspectives pour intégration de Pandora pour du PFlow

• Nécessaire pour des études de perf avancées
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Conclusions

• Workshop très productif !
• Montre que beaucoup a déjà été accompli en R&D et simulation
• Les étapes suivantes sont maintenant clairement définies
• Difficulté: manpower et argent limités
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