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What is ECCE?
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EIC Comprehensive 
Chromodynamics 

Experiment



ECCE Consortium Structure
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Website: 
https://www.ecce‐eic.org/

Mailing Lists:
https://lists.bnl.gov
 ecce‐eic‐public‐l
 ecce‐eic‐ib‐l
 ecce‐eic‐dei‐l
 ecce‐eic‐det‐l
 ecce‐eic‐phys‐l
 ecce‐eic‐prop‐l

Indico:
https://indico.bnl.gov/categ
ory/339/



ECCE Foundation
• Develop a detector capable of 
delivering the full EIC science mission

• As outlined in the Yellow Report

• Appropriate utilization and/or 
upgrades of existing detectors and 
infrastructure 

• Reduce technical and schedule risks
• Reinvest savings in detectors
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Existing Infrastructure
• Existing BaBar solenoid (1.5T), flux return and cradle

• Substantial investment/risk reduction

• IP8 infrastructure
• Cryogenic connection to RHIC
• Racks, mechanical, safety, electrical, etc. 

• Potential re‐use/refurbish existing
sPHENIX detectors as appropriate

• ECCE consortium has considerable 
recent DOE project experience
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Currently under construction, 
sPHENIX represents a $27M 
investment by DOE (MIE)
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1.5T BaBar Solenoid
under construction

shipping to BNL

high field test @BNL

• Built in 1997 (Ansaldo)
• Very conservative design
• 3.7m long, 
1.4m bore radius

• 1.4T in sPHENIX 
configuration 

• Designed for 1.5T @ 5kA
• 20MJ stored energy

• Transported to BNL 2015
• Successful low and 
high field tests

• Mapping in 2022



The EIC Call for Proposals
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• A joint BNL/JLab call for Collaboration Proposals for Detectors at the EIC has 
been issued, deadline December 1, 2021 Call Collaboration Proposals

• With input from DOE and EIC User’s Group
• Detector 1 is within the scope of the project. US Federal funds are expected to 
support most but not all of the acquisition of Detector 1 

• Detector 2 is not within the Project scope. Routes to make Detector 2 and a 
second interaction region possible are being explored

• Proposals should consider the siting scenario for the detectors described in the 
CDR. 

• Detector 1 is currently planned to be located at Interaction Point 6 (IP6) on the Relativistic 
Heavy‐Ion Collider.

• Other siting options are welcome but proposals that deviate from the CDR will need to 
address the implications to the EIC project. 



The Science
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• Detector 1 should be based on the “reference” detector described by the 
EIC User Group (EICUG) in the Yellow Report (YR) and CDR

• Must address the EIC White Paper and NAS Report science case 
• The collaboration should propose a system that meets the performance 
requirements described in the EIC CDR and EICUG YR 

• The design should be compatible with that of the accelerator and interaction 
region layout of the CDR 

• Completion of detector construction must be achieved by Critical Decision (CD)‐
4A, the start of EIC accelerator operations. 

• Detector 2 could be a complementary detector that may focus on 
optimizing particular science topics or address science topics beyond 
those described in the White Paper and the National Academies of 
Science (NAS) 2018 report 

• Completion at Critical Decision (CD)‐4



ECCE Concept ‐ Barrel
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AANL
CUA
Charles U.
FIU
IJCLab
MIT
Lehigh U.
UKY

EIC‐Japan
ISU
Ohio U.
ORNL

Rutgers, ISU, GSU

UIUC

MIT, Rice, ORNL

SBU, ORNL, WI.Israel, 
Wayne State

GSU
ODU

TOF: MIT, Rice, ORNL, Wayne State

SBU, UConn

Ohio U.
ORNL

LANL, ORNL

EIC‐Japan
ISU
Ohio U.
ORNL

Polarized Beam and 
polarimetry: MIT, 
UNH, SBU

Electronics: 
Columbia, ORNL
DAQ/Trigger: ISU, CU 
Boulder, OU, ORNL, SBU, 
UConn, LLNL
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ECCE Concept ‐ Far Forward/Backward

First ECCE Simulation Workshop ‐ J. Lajoie

Glasgow U., ODU BGU/Israel, MIT, ORNL, UIUC, IJCLab‐
Orsay, EIC‐Japan, TAU/Israel, UVA, 
GWU, MIT‐BATES, HUIJ/Israel



Major requirements: 
 Precision calorimetry in lepton endcap
 PID in barrel

Example of ECCE Physics : Spin
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ECCE: 
 High resolution calorimetry in lepton endcap
 PID in barrel
 PID in forward endcap enables also TMDs

Yellow Report, Volume 2, Chapter 7

Yellow Report, Volume 2, 1/13/21 
snapshot, Fig. 7.17 and 8.11

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.53

Scattered Electron Backgrounds

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.17 and 8.11



Major requirements
 Far‐forward detection to tag n 

and  (or o) (meson structure) 

 Scattered electron detection in 
electron endcap

 Good hadron endcap and far‐
forward calorimetry (goal: 
35%/E, <50%/E acceptable)

 For pion form factor: pion in 
hadron endcap

From 4th YR Workshop – talks on complementarity (Y. Zhang, V. Morozov)

Example of ECCE Physics : Origin of Hadron Mass
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ECCE – physics reach enhanced in xL and xB with beam focus with dispersion – relevant 
for diffraction (e‐p, e‐A) and tagging (e‐d, e‐3He, etc), and exclusive measurements 

Large reduction in pion (structure) pdfs through EIC

and to tag p (for DVCS/3D).

Yellow Report, 
Volume 2, Fig. 7.24

Yellow Report, 
Volume 2,Fig. 7.46
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ECCE – physics reach enhanced in xL and xB with beam focus with dispersion – relevant 
for diffraction (e‐p, e‐A) and tagging (e‐d, e‐3He, etc), and exclusive measurements 

di‐hadron azimuthal angle 
correlation, nuclear glue ratio 
through inclusive and open charm

Incoherent diffractive J/
production in e‐d tagging Inclusive diffraction in e‐A

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.30

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.69

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.73

Yellow Report, Volume 2, 
Fig. 7.63

Example of ECCE Physics : Nuclei



Resolution in forward region  > 2.5 
 Jets and heavy flavor group requires higher resolution in forward hadron region.

Jets/HF WG (https://wiki.bnl.gov/eicug/index.php/Yellow_Report_Physics_Jets‐HF)
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 However, lower field can also be useful in tagging and reconstruction of certain 
heavy mesons (D*) – resolution vs. acceptance/efficiency balance

Challenges with B=1.5T

Investigating 
options for field 
shaping. 



Central Barrel Space Constraints

16

Function Minimum [cm] Maximum [cm] Minimum [cm] Maximum [cm]
Tracking (includes 
5 cm support)

All‐Si Si + TPC
65 85

Hadron particle 
identification

RICH DIRC
50 10

EM Calorimetry 30 50 High‐Resolution to achieve P < 2 GeV
50

PID & EMCal 
support structure

10 15 10 15

Total 145 165 155 160

Tracking all-Si maybe down to 50-60 cm,

Si + TPC = 80 cm

Tracking support structure 5 cm

Hadron particle identification DIRC only needs 10 cm,

RICH 50 cm but better for uniformity

EM Calorimetry 50 cm for high-resolution, 
30 cm for less-resolution (or costly)

PID & EMCal support structure 10-15 cm likely enough

Need to discuss the fit of all 
detectors in the existing magnet 
with bore 2.8 meter ‐ will be a tour 
de force and will require 
optimization. 

From 4th YR Workshop – talk on magnet



Goals of this Workshop
• Meet your fellow ECCE collaborators!
• Gain familiarity with the tools we will use to develop the simulation 
case for the ECCE proposal

• Discussions to begin the process of: 
• Organizing the work to be done on the simulation framework

• Most importantly ‐ detector implementations (working with Detector Team DWG’s)
• Designing the ECCE detector

• Technology choices based on integrated physics performance
• How do we design an optimal detector?

• Evaluation of the physics performance
• Focus to be determined working with Physics Team PWG’s
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You can make ECCE happen!
• ECCE offers a great start to realizing the EIC science program!
• This workshop is the first step in designing ECCE and evaluating its 
ability to address the EIC science mission

• Nothing is set in stone ‐ your participation defines ECCE
• We need your input and creativity!
• This is a once in a lifetime opportunity!

• Enjoy the workshop! 
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BACKUP
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From Jim Yeck 
3/30/21



Prior Design Studies
• Previous 2014/18 studies centered on 
BaBar solenoid

• 2018 study in response to charge by 
BNL ALD
(see talk by Christine Aidala)

• Flexible, complete G4 simulation 
framework already exists for ECCE studies

• Foundation for ECCE proposal work
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arXiv:1402.1209
https://indico.bnl.gov/event/5283/


