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Calorimetre BGO

12000 cristaux

dimension transverse: 2x2 cm a l'avant,3x3 a l'arriere
22X,

Lecture par photodiode

5 us shaping time

Sensibilité a la température -1.55% par degré

Bruit ~5 MeV/cristal

Tous les cristaux (du barrel) calibrés en faisceau-test
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5 . . ' \ as a function of beam energy. The solid line represents the
Fig. 1. View of the matrix, housed in a temperature regulated Monte Carlo prediction, including beam momentum uncer-
box, mounted on a rotating support. tainty and electronic noise.
Pourquoi la resolution
remonte a > 30 GeV ?
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STUDY OF THE ENERGY CALIBRATION OF A HIGH RESOLUTION
ELECTROMAGNETIC CALORIMETER
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Un exemple de résultat avec des photons de basse énergie
utilisant la tres bonne résolution du BGO en dessous de 1 GeV
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Production du n’
dans les interactions
photon-photon.



Theses/habilitations

e thése de Catherine Souyri (90, Production de Z° en
paires electrons-positrons )

* these de Stephane Jezequel (92 Mixing BO BObar)
 habilitation Sylvie Rosier-Lees ( calibration ECAL et
asymetrie avant arriere des Quarks b)

D.Fournier
Colloque "Gilles sauvage"



From BGO to PbWO4 : speed and radiation hardness against light yield

NAI(TI)  CsI(TI) Csl BaF, CeF, BGO PbWO
4

Density [g cm-3] 3.67 4.51 4.51 4.89 6.16 7.13 8.30
Radiation length [cm] 2.59 1.85 1.85 2.06 1.68 1.12 0.89
Moliere radius [cm] 4.8 3.5 3.5 3.4 2.6 2.3 2.0
Interaction length [cm] 41.4 37.0 37.0 29.9 26.2 21.8 18.0
(dE/dX),;, [MeV cm™] 4.79 5.61 5.61 6.37 8.0 8.92 9.4
Refractive index [at 1.85 1.79 1.95 1.50 1.62 2.15 2.2
lear
Hygroscopicity Yes Slight Slight No No No No
Emission spectrum, |,
Slow component [nm] 410 560 420 300 340 480 510
Fast component [nm] 310 220 300 510
Light yield relative to
Nal
Slow component 100 45 5.6 21 6.6 9 0.3
Fast component 2.3 2.7 2.0 0.4
Decay time [ns]
Slow component 230 1300 35 630 30 300 50
Fast component D.Fournier 6 0.9 9 19
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L3-BGO -CMS-PbWO4

e 12000 cristaux —80000

 dimension frontale 2x2 cm—2.2x2.2cm

o 22X0 — 24 X0
 Photodiode — APD

e 5 us shaping — ~50 ns

e -1.55% par degré > -2.1%

e Bruit ~5 MeV/cristal — 30 MeV

e Seulement une fraction calibrée en faisceau test

Resistance aux radiations: meilleur materiel de base+stoechiometrie+Y&NDb
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Signal (arbitrary units)

Radiations:effets residuels
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Faisceau test

Effet déja observé au
LHC/2010
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number of events / 2 GeV

Des performances excellentes

MW
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Et quelques soucis/APDs
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Plusieurs criteres de rejet des pulses “anormaux”: Topological variable (1-E4/E1)

vitesse de réponse, pattern 1 sur 4

D.Fournier 13
Colloque "Gilles sauvage"



Argon liquide..../ATLAS

1990 : RD3 “Calorimétrie EM et hadronique pour LHC”
Géometrie “accordéon” —»

-front de montée rapide,

-possibilité d’'une granularité élevee, transverse et longitudinale.
-symeétrie de revolution, pas de “cracks”

-LAr en prinicipe stable,homogene,rad-hard,...

Role majeur de LAPP et Saclay pour le prototype hadronique
Choix/ optimisation dans ATLAS:
-LAr pour partie electromagnétique et EC/FWD hadronique
-Tile pour partie hadronique barrel et Extended-barrel
Regroupement LAPP Saclay sur calorimetrie electromagnetique
+ en coincidence avec arrivée de Gilles (1994?)
son premier apport: “modularité” (pour tests faisceaux...)
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Towers in Sampling 3
AgxAn = 0.0245:0.05

Square towers in
Sampling 2
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Un peu de mécanique...

ou comment faire pour qu’un cylindre assemblé a “chaud” garde sa

cohérence a froid...
Boulons
Cu-Be
sandwich _— 0
5002 fl'llll @Iﬁlﬁl
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Rayon quasi-fixe .
Composites Arceaux
différents... Acier inox
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Deformations mesurées
(max ~ 3 mm)
comparees au calcul

—les arceaux jouent
parfaitement leur role
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Facteur 200 sur les

deformations
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Faisceau test:
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Faisceau test : linéarité
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Installation et fonctionnement...

\

& g n‘ . _:l';.

Principaux soucis (cf Isabelle....):
-OTX résolu (jusqu’'a?)

-Alim LV : les remplacantes sont la !
-Haute tension (shorts, trips)
-"Noise bursts” “orage EM”

LAr correction factors for reduced High Voltage
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Entries / bin

Z9 “chandelle standard”
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Events / 1 GeV
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B Background from fit to data
Pythia MC

- Fit to MC+background (data
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Electron identification efficiency

Identification des electrons & photons (ID & calo)
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Events

lllustration : recherche de Z’ en e+e-

| ' ; ] E |
ATLAS for Approval e Data2010
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Dielectron Invariant Mass [GeV]

FIG. 1: Dielectron invariant mass (m..) distribution after
final selection, compared to the stacked sum of all expected
backgrounds, with three example Z5g,, signals overlaid.
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Un des événements autour de 600 GeV
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Jets (et tau-jets) et ETmISS

o ATLAS: reconstruction purement calorimétrique
« CMS : “particle Flow” adapté a :

- fort champ central (4T)(particules chargées)

- calo EM performant (photons)

- calo hadronique plus limité
Résultats comparables.

Chacun satisfait de son approche.
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Resolution en Jet pT
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Comparable,...mais bien d’autres aspects (systematiques/echelle d’energie,..)
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Conclusions

La calorimétrie est un élément essentiel pour un grand nombre
d’experiences,et en particulier aupres des collisionneurs

L’augmentation de I'energie et/ou de la luminosité des machines
comme la recherche de performances spécifiques (jets/ ILC)
engendrent des developpements continuels

Gilles a eu un réle marquant dans L3 comme dans ATLAS

Ses apports ont toujours éte faits dans le respect de ses
collaborateurs,le cas échéant en s’aidant d’'un peu d’humour.

Sa maitrise de I'écrit supérieure a la moyenne lui a valu d’étre
souvent sollicité pour I'écriture des articles.

Il était temps pour lui de “savourer” les résultats de physique qui
s’annoncent passionnants,et generent déja des debats passionnés
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