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Principio fisico di rivelazione

"4 4y prompt
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Principio fisico di rivelazione

paziente

le particelle primarie non escono dal paziente

’,
4 [ )
5 |
[ A Y l

utilizzo di particelle secbndarie prodotte dalla
frammentazione del proiettile nel bersaglio

fascio adroni

511keV
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Principio fisico di rivelazione

PPPPP Total reflection
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Lost Photon \

Smgle Claddmg
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Principio fisico di rivelazione

Particle Total reflection

Lost Photon
Smgle Claddmg

|

li * energia protoni secondari : 50+150 MeV |
e Rate atteso ~ 10 kHz \

scattering multiplo
nel paziente
( poch

e Risoluzione
m spaziale
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Dose Profiler

Pronti per il test al
Centro di ProtonTerapia
di Trento
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Test di Trento - Maggio

Obiettivi:
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Test di Trento - Maggio

Obiettivi:

|« Studio dei piedistalli |
% | o Studio della distribuzione di |
carica

Test preliminari
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Test di Trento -

Obiettivi:

Test preliminari

‘Studio dei piedistalli

Maggio

Studio della distribuzione di
caﬁca

Punto di lavoro

» Soglia dei SiPlI

méhaping ]

(resistenza e capacita) i
dell’amplificatore di carica del|
BASIC |
HV dei SiPM
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Test di Trento - Maggio

Obiettivi:

+ Studio dei piedistalli
e Studio della distribuzione di
carica

Test preliminari

 parametri di shaping |
. (resistenza e capacita) I
dell’amplificatore di carica del|
BASIC |
o HV dei SiPM
e Soglia dei SiP| L
e Studio dell’efficienza dei layer |
« | nellavista XZ e YZ |
o Studio dell’efficienza 2D con
un binning dell'asse
orizzontale pari ad 1 mm

=—n= === —=

Punto di lavoro

Efficienza

|
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Test di Trento - Maggio

Obiettivi:

* Studio dei piedistalli
e Studio della distribuzione di
Caﬁca

Test preliminari

 parametri di shaping |
. (resistenza e capacita) i
dell’amplificatore di carica del|
BASIC |
o HV dei SiPM
e Soglia dei SiP| L
e Studio dell’efficienza dei layer |
« | nellavista XZ e YZ |
o Studio dell’efficienza 2D con
un binning dell'asse
orizzontale pari ad 1 mm

=—n= === —=

Punto di lavoro

Efficienza

|

i‘j- Beam spot delle tracce '%
| proiettate al centro del
rivelatore e all’isocentro

Risoluzione
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Set-up sperimentale - Maggio

5.5cm :
,< .......................... L ; Dose
= Margherita 1cm  Profiler

4

fascio di protoni I
I
X W
ot
y = > 15cm

e Possibilita di traslare il Dose Profiler
lungo I’asse x e I’asse y

e Fascio di protoni di energia: 70+230 MeV

 Fascio all’isocentro (@) gaussiano con:

0=6.9+2.91 [mm]

e Materiale attraversato da fascio prima di
raggiungere il Dose Profiler:
~7 cm di materiale plastico scintillante

(densita 1.03 g/cm”3)
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Set-up sperimentale - Maggio

4
L.» Margherita :

4 Ny STS 1 STS 2

. I fascio di protoni
X
< ..... >
1cm y = > 15cm

e Possibilita di traslare il Dose Profiler
lungo I’asse x e I’asse y

e Fascio di protoni di energia: 70+230 MeV

 Fascio all’isocentro (@) gaussiano con:

0=6.9+2.91 [mm]

e Materiale attraversato da fascio prima di
raggiungere il Dose Profiler:
~3 cm di materiale plastico scintillante

(densita 1.03 g/cm”3)
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Set-up sperimentale - Maggio

Simulazione Monte Carlo

Energia cinetica Spot size
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Risultati Test Beam

Test Beam di Maggio

Ha evidenziato la necessita di:

e Ottimizzare la messa a terra del rivelatore
e Ottimizzare la finestra di trigger
e Riallineare i piani di fibre con i SiPM
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Risultati Test Beam

Test Beam di Maggio

Ha evidenziato la necessita di:

e Ottimizzare la messa a terra del rivelatore
e Ottimizzare la finestra di trigger
e Riallineare i piani di fibre con i SiPM

Test Beam di Giugno

« Valutazione dell’efficacia delle operazioni di modifica del rivelatore e del
software e della risoluzione dei problemi riscontrati a Maggio

- Studio sull’efficienza

- Studio sulla risoluzione
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Set-up sperimentale - Giugno

S s0em .
e  Dose
STS 1 STS 2 §Profller
I I - fascio di protoni .
1cm 1c§:§m y V4 >

» Possibilita di traslare il Dose Profiler lungo
’asse x e 'asse y

e Fascio all’isocentro (®) gaussiano con:

0=6.9+2.91 [mm]

e Materiale attraversato da fascio prima di

raggiungere il Dose Profiler:
~ 2 cm di materiale plastico scintillante
(densita 1.03 g/cm"3)
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Set-up sperimentale - Giugno

S s0em. .
: . Dose
k> § .
: STS 1 STS 2 EProfller
I I - fascio di protoni _
1cm 1c§>§m y V4 g

e Possibilita di traslare il Dose Profiler lungo
’asse x e ’asse y

 Fascio all’isocentro (@) gaussiano con:
0=6.9+2.91 [mm]

Materiale attraversato da fascio prima di

raggiungere il Dose Profiler:

~ 2 cm di materiale plastico scintillante

(densita 1.03 g/cm"3)

~3 cm di Tantalio

(densita 16.650 g/cm”3 , numero atomico 73)
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Set-up sperimentale - Giugno

S s0em .
e  Dose
STS 1 STS 2 §Profller
I I o fascio di protoni .
1cm 1c§:§m y V4 >

» Possibilita di traslare il Dose Profiler lungo
’asse x e 'asse y
e Fascio all’isocentro (®) gaussiano con:
0=6.9+2.91 [mm]
e Materiale attraversato da fascio prima di
raggiungere il Dose Profiler:
~ 2 cm di materiale plastico scintillante
(densita 1.03 g/cm"3)
~3 cm di Tantalio
(densita 16650 kg/m”3 , numero atomico 73)
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Temperatura

— 44
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Time [s]

e 18 °C -> temperatura teste PET
e 11 °C -> temperatura minima per fare condensa
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Trigger

Trigger esterno

>
o)
e
=
S
S
<

©c o 9o
~ a1 (®))
T T I T T [TT I T [TTIT[TTT1

o
W

o
\S)

Scintillatore plastico (spesso 1cm)
Il segnale viene inviato ad un
discriminatore (soglia -250 mV) ¢
Acquisiti 3072 canali

successivamente selezionati via
software (no zero suppression)

o
—h
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Trigger

Trigger interno

XZ
XZ'

BiPiano1

: vz
Yz’
Bipiano
A

XZ
BiPiano2 Logica

YZ

Y2 tra | BiPiani

XZ

XZ"
BiPiano3 Di
YZ

YZ'

BiPiano 22—\
Scintillatori Y2—_/

Il segnale viene inviato
autonomamente da ciascuna board

Board YZ’

Almeno un SiPM sopra soglia per
entrambe le viste per 3 0 4 bipiani
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Risultati
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Piedistall

Misura della carica in assenza di segnale esterno da sottrarre alla carica misurata
nelle acquisizioni di fasci di protoni

mean sigma
Entries 61408 Entries 61408
[~ Mean 10.31 - ean .
12000~ J StdDev  1.364 18000: gtd Dev g.ggig
— - ~ 16000
O - O n
210000} 214000F L
0 = ) n
€ 8000 c120001
£ ook £.10000}-
S : S 8000}
£ 4000 € 60001
S 2000F S 4000F
N 2000
0_|...|...|... A AT BT R AT ST [ DS D B MU P N
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 S5 0 05 1 15 2 25 3 S 4 45
Mean [counts ADC] Sigma [counts ADC]

Stabile al variare delle condizioni operative
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Hit e Cluster

["X-Z planes - Ev::2 (36 hits) | ["Y-Z planes - Ev::2 (39 hits) |
10_—_ — . — — R — 10_—_ . — . — — — —
f 10 | i Hit = SiPM con segnale
il 10 i 1L sopra soglia
| i
QA PISURSOISEVRorisReet VTS B cPReeT ot Soriof et et
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Hit e Cluster

| X-Z planes - Ev::2 (36 hits) | | Y-Z planes - Ev::2 (39 hits) |
10_—_ _ . _ _ . _ _ 10_—_ . - . _ _ _ _
f 10 | i Hit = SiPM con segnale
il : ; i 1L sopra soglia
S I T I | ! q B
of- N H off| [ " i %
| 1} | ol
sl i sl I
| . | il Cross Talk
I U L U e A s [ I O 0 (ottico ed elettronico)
T R IS T R S R IS
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| X-Z planes - Ev::2 (36 hits) |

10

-10

CT IxT T T T T T Jomk] T KT [ ]

CT T T T T TXKk T feosk T T [ [ T 1]

0 8

-6

4

-2

| X-Z planes - Ev::2 (12 hits) |

10

-10

Micol De Simoni

0

CT IXT T T T T T TRIXT T T T ]

CT T T T T T T TRET T T T T 1

ARPG 11 Luglio 2017

Hit e Cluster

| Y-Z planes - Ev

::2 (39 hits) |

-10

10

X

LT T T T T x> [ [ [ [ [ 1]

10 -8

-6

| Y-Z planes - Ev::2 (13 hits) |

10

-10

b T T T IXTx[ Ppesdox] T [ IXT ]

Ny .

CT T T T IXTXT T T T T IXT ]

CT T T T KT T IXIT T T T T T T 1

Dose Profiler:
Risultati del test al centro di protonterapia di Trento

N

Ny

Hit = SiPM con segnale
sopra soglia

Cross Talk
(ottico ed elettronico)

‘\w?’
Raggruppare hit vicini
In cluster
(distanza 2 mm)




All clusters

Hit e Cluster

Preselezione degli Hit in base
alla distribuzione di carica di 10°
cluster non associati a tracce

L 10

< Track associated
; clusters

@/ » Cluster charge Cut

) 3 . Out of track

c 10 clusters

>

@)

O

10

mﬂﬂ o .00, 1.

e | Al
0 50 100 150 200
[ X-Z planes - Ev::2 (12 hits) | [ Y-Z planes - Ev::2 (13 hits) | Charge [ADC]

10_—_ - - - - - _ _ 10_—_ _ _ - _ _ _ _
- 1 [ - 1 [
0:_ I 0 e
-5 T -5f- ; T
_10:.|.._.|.._.|._|.._.|.._.|_|_.|. _10:.|...|...|».._.|.._.|.._.|. _| _I
10 8 6 -4 2 0 2 4 10 8 -6 -4 -2 0 4
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All clusters

Hit e Cluster

Preselezione degli Hit in base
alla distribuzione di carica di 10°
cluster non associati a tracce

L 10

< Track associated
N ; clusters

~ » Cluster charge Cut

) 3 . Out of track

c 10 clusters

>

@)

O

10

—h
o IIII|

. ﬂﬂ IILHIIII nd 00, 1.

50 100 150 200
[ X-Z planes - Ev::2 (12 hits) | [ Y-Z planes - Ev::2 (13 hits) | Charge [ADC]

10— _ - _ _ . 10— - _ . - -

Effettuando un taglio sui
cluster con carica
minore di 20 conteggi
ADC si riduce
significativamente il
numero di cluster da
valutare nella
costruzione delle tracce

CT IXT T T T T T TRIXT T T T ]

CT T T T IXTXT T T T T IXT ]

CT T T T T T T TRET T T T T 1
CT T T T KT T IXIT T T T T T T 1

: : ﬂ X ,
10 -10 S
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Carica dei Cluster - Maggio

" _ Beam Energy
= 90001 — 190 MeV
& 8000 | - — 165 MeV
8 7000E — 130 MeV
g 6000} 100 MeV
Z 50008 50 MeV
n - N
0:3 40002— S
@ 3000 UL

2000 ;f; £

1000F

O:| | | | | | | . . ,I,,L,L,L, - 1 1 1
100 200 300 400 500 600

Cluster Charge [ADC]

energia depositata nelle fibre «<1/energia cinetica protoni
numero di fotoelettroni generati <« energia depositata nelle fibre
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Carica dei Cluster - Giugno

Beam Energy

(O8]
o)
o
o
o

— 112 MeV
30000

— 159 MeV

— 228 MeV

20000

"= 15000

Entries / 10 ADC counts

10000

5000

OIIII|IIII| III|IIII| | ||L|||||IIII
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cluster Charge [ADC]
energia depositata nelle fibre «<1/energia cinetica protoni
numero di fotoelettroni generati <« energia depositata nelle fibre
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Tracking: Trasformata di Hough

(a)y/\

y'=mx'+Db
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Tracking: Trasformata di Hough

(a)y”

N

(b)b/\

N

Micol De Simoni
ARPG 11 Luglio 2017

S

N
7
m

y'=mx'+Db b=-mx'+y'

Dose Profiler:
Risultati del test al centro di protonterapia di Trento
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Tracking: Trasformata di Hough

(a)y/\ (b)b/\

AN

S

N
7
m

b=-mx'+y'

X\
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Tracking: Trasformata di Hough

(a)y/\ (b)b/\
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Tracking: Trasformata di Hough

E 10_— 6 'E' 10
(3] i T) i 4.5
Rl | 5 d
— i
o o 4
O 5 QO 5- | .
S s O ; .
d, B QO L 1 3
e ]
c - [ i
- o0 3 - o0 25
b - 2
I 2 s
5 5 1.5
i i 1
- 1 —
i 0.5
_10 _10 | 1| ‘ I - ‘ 11 1 1 ‘ 111 | ‘ I T | ‘ I - |
95 : 0 15 1 w05 0 05 1 15 ©
Slope
| X-Z planes - Ev::9 (9 hits) | | Y-Z planes - Ev::9 (7 hits) |
10— _ _ _ _ . _ 10— _ _ _ _ _ _ _
5 _ || || 5:— - -
- [ - e
: o H : H -
of: H K of- H B
sl - _slL L H
_10:| I 1 I_I | 1 I_I | 1 I_I | 1 I_I | 1 I_I | 1 I_I | 1 I_I I 1 _10__|| 1 I_Il 1 I_Il 1 I_Il 1 I_Il 1 I_Il L1 I_l L1 I_I 1
10 8 6 -4 -2 0 2 4 10 8 6 -4 -2 0 2 4
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Efficienza di rivelazione

_ Stimare l'efficienza di
Y-Z planes - Ev::47 (13 hits) rivelazione per ogni piano :

10— . . . . .

T LT T ¥ T IXIXIXT T T IXT T T T 1

[ L IXT T K]

-10+

N
o

|
(o)

[
(o))

|
h—
I
N
o
N
N
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Efficienza di rivelazione

Stimare Pefficienza di

Y-Z planes - Ev::47 (13 hits) rivelazione per ogni piano :
10— _ _ _ _ _ _ _
Z - H 1. Tracking escludendo i cluster
5l 1 [ nel piano di cui si vuole
: lal misurare I’'efficienza
O 5 5 ™ N
I . ) Ras ||
I X X
. | |
_ L
X
101 | Lol | Lol
10 8 -6 -4 -2 0 2 4
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Efficienza di rivelazione

Stimare Pefficienza di

Y-Z planes - Ev::47 (13 hits) rivelazione per ogni piano :
10— _ _ _ _ _ _ _
Z - H 1. Tracking escludendo i cluster
5l 1 [ nel piano di cui si vuole
: X L misurare l'efficienza
olL [ 2. Utilizzare i parametri della
¢ * . traccia per predirre il punto di
_ = attraversamento nel layer
. | |
. L
B
101, | Loy Lo by
10 8 -6 -4 -2 0 2 4
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Efficienza di rivelazione

Stimare Pefficienza di

Y-Z planes - Ev::47 (13 hits) rivelazione per ogni piano :
10— _ _ _ _ _ _ _
: - M 1. Tracking escludendo i cluster
5l 1 [ nel piano di cui si vuole
- lal misurare l'efficienza
ol- 1 [ 2. Utilizzare i parametri della
T O A x . traccia per predirre il punto di
_ = attraversamento nel layer
-5 1 . 0 s
- S~ 3. Verifica che il SIPM
[ corrispondente a quel punto
of Y U ououL L avesse un segnale sopra soglia
e I | I . I T
10 8 -6 -4 -2 0 2 4
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Punto di lavoro - Maggio

Parametri Valore Unita

Interno (tripla o quadrupla), esterno
40+75 conteggi ADC
1,2 oln
33, 50, 66, 100, 200 kQ

Energia nominale |Energia protoni incidenti sul DP

80 MeV senza il rivelatore Penelope
35 MeV con tutti i rivelatori
50 MeV con tutti i rivelatori
85 MeV con tutti i rivelatori
120 MeV con tutti i rivelatori
150 MeV senza il rivelatore Penelope
155 MeV con tutti i rivelatori
190 MeV con tutti i rivelatori
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione dei parametri di shaping

| X-Z planes - Ev::94 (9 hits) | | Y-Z planes - Ev::94 (7 hits) |
10— _ _ _ _ _ _ _ 10— _ - - - - _ _
5~ i i 5:‘ i ; B e —— e =
- - I X | |
] ™ B B ‘J - - = - - ‘
oL T oL 1 0|  Energia protoni incidenti: 85 MeV |
-5 s _s|- s
_10:.I.._.I.._.I.._I.._.I.._.I._I.._I. _10:.I._I _| _| _| _| _| _|
10 8 6 4 2 0 2 4 -10 8 6 4 2 0 2 4
| X-Z planes - Ev::72 (15 hits) | | Y-Z planes - Ev::72 (16 hits) |
10— - - - _ _ _ _ 10_—_ _ - - - - _ _
o 10 il 00
i I ™M
R =100 kQ . 1L o Iy
-5 = = _5:_ ; —
[ ' I
_10:.I.._.I.._.I.._I.._.I.._.I._I.._I. _10:.|._| _| _| _| _| ._|. _|
10 8 6 4 2 0 2 4 -10 8 6 4 2 0 2 4
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione dei parametri di shaping

| X-Z planes - Ev::94 (9 hits) | | Y-Z planes - Ev::94 (7 hits) |
- 1 1] i — —
o —H i | | | Energia protoni incidenti: 85 MeV |
R =50 kQ i | S Trigger esterno |
o il 5 i Capacita 1pF
T T by
T=RC
[ X-Z planes - Ev::72 (15 hits) | [ Y-Z planes - Ev::72 (16 hits) |
T — W
i | 00 Aumentando la resistenza, a
I il I ] B parita di capacita, ci
R =100 kQ 11 o 1L aspettiamo un aumento degli
I i 0 [ hit di rumore
T i i il Con resistenze troppo piccole
N T B N si integra meno rumore ma con

Y
o
-]
»
=
N
o
N
=
L
o
=]
»
=Y
N
o
N
g

una perdita del segnale
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione dei parametri di shaping

>
QC) -
s Ir
O - -
W 0.8f A o . . - e
i A A t 85 MeV \
0.6 N Trigger interno 4
~ Shaping Par: Soglla 55 cont. ADC {}
0.4r e C1pF R100kQ
0_2:_ C1pF R66kQ
. A C2pF R200kQ
O_I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 ) 6

Plane (view XZ)
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione dei parametri di shaping

>
QC) -
o I
o : -
: A A t if 85 MeV \
0.6 N Trigger interno 4
i Shapmg Par: Soglia 55 cont. ADC {}
0.4 4 : BAE———
. e CipF R100kQ
0_2:_ C1pF R66kQ
- A C2pF R200kQ
O_I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6
Plane (view XZ)
Aumentando Si dimezza Diminuisce
la capacita il segnale integrato I’efficienza
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione dei parametri di shaping

>
QC) -
s I
3] - .
W 0.8f A o . . -
: A A t 85 MeV \
0.6 N Trigger interno 4
i Shapmg Par: Soglia 55 cont. ADC “
0_4_ A - e
, e CipF R100kQ
0_2:_ C1pF R66kQ
- A C2pF R200kQ
O_I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6
Plane (view XZ)
Aumentando Si dimezza Diminuisce
la capacita il segnale integrato I’efficienza
Aumentando Aumenta Aumenta
la resistenza efficienza il rumore
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione della soglia

| X-Z planes - Ev::52 (9 hits) | | Y-Z planes - Ev::52 (16 hits) |

10— o o _ o o _ _ 10— o o o o o _ _
_ o i i i _
SoiI-:a B H _ T Energla protonl |nC|dent| 85 MeV |
oo T 0 [ T LB Trigger interno
COEDegg' il i Capacita 1pF
00 il ReSIStenza 66 kQ
_10:.|.._ . . . . _|._ _10-:.| _| _|.._| _| . .._|..._|. ————— S
10 2 10 8 -6 4 2 2 4
| X-Z planes - Ev::10 (10 hits) | | Y-Z planes - Ev::10 (9 hits) |
10— _ _ _ _ o _ 10— _ o _ _ _ _ _
_ o sl o 00
Soglia = il 0
49 - I e
contegg | H 4 il
ADC il 00
_10:.|.._ N ._ _10-:.| _| _|.._| _| . _|..._|.
10 2 10 8 -6 4 2 2 4
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione della soglia

| X-Z planes - Ev::52 (9 hits) | | Y-Z planes - Ev::52 (16 hits) |

10— _ o . o o _ 10_—_ _ o o _ _ _ _
. s 0 [ il H I e
Soi{:a_ H _ ' § | Energia protoni incidenti: 85 MeV |
teqa T Iy T 0H| Trigger interno
COEDegg' il i Capacita 1pF
00 il Resistenza 66 kQ
10— - - - - - - - 10+ - - - - - - - D : '
o 2 10 T
| X-Z planes - Ev::10 (10 hits) | | Y-Z planes - Ev::10 (9 hits) |
o 00 T Aumentando la soglia
10 | i diminuisce ’efficienza
5 o H 5i- H H
Soglia = 0 H | ] [
49 of | of o F Per soglie troppo basse il
contegg | 1 H i I rischio e di aumentare gli
ADC i i 0 H eventi triggerati sul
o, o b H o E DL T rumore
10 2 10 2 4
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione della soglia

o> >,
- i o -
g T ; g &
O - A A - O - A
S - A A = _ ¥ R _
W 0.8 e A W 0.8 4 [ -
- 8 - . .
i - = Y *
0.6— 0.6— :
- Threshold: - : T.hrtisrg d:
ns ge:
i B + th 49
0.2 th 45 0.2l th 51
[ B v th 53
i A th 49 _ * th 55
O_""""""""""""""" O_""""""'""""""""'
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
) Plane (view XZ) ” Plane (view XZ)
l 80 MeV | 150 MeV J

Trigger interno
Capacita 1 pF
- Resistenza 66 kQ

Trigger interno ;_
Capacita 1 pF ,‘
- Resistenza 66 kQ fi
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Punto di lavoro - Maggio

Variazione della soglia

) ! ) !
o I© & 1
O ~ - A : - o L #
o = A — = A -
- - L
0.6 0.6 ,
- Threshold: - : T.hrtff:g d:
0.4 ® th 41 0.4 N IE j?
B B + th 49
0.2F th 45 0.2 th 51
B - v th 53
i A th 49 i « th 55
O_""""""""""""""" O_""""""'""""""""'
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
i Plane (view XZ) . Plane (view XZ)
| 80 MeV 150 MeV |
Trigger interno Trigger interno
Capacita 1 pF Capacita 1 pF
| Resistenza 66 kQ Lefficienza: | Resistenza 66 kQ

e Diminuisce con aumentare della soglia
e Diminuisce all’aumentare dell’energia
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Efficienza - Maggio

o ¢ S 1
:..c:) B ® ® ® PY § B ®
Ll B ® = N
081 o Y08 ° *
06:_ 06__. (]
B B °
0.4_— 04__
0.2F 0ol
R B e e :
O Lo v v b o o b b e o by
Plane (view X2) 1 2 3 4 5 6

Plane (view YZ2)

Energia protoni |
incidenti: 85 MeV |
Capacita 1pF |

| Resistenza 66 kQ |
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Efficienza - Maggio

S 3
0 LN S 1
:-'C:) (,»—4\, ® o * ) § [
L 0.8' \ ¢ LU 08 ° °
0.6 06l
0.4 "
0.2F 0ol
O_-|1 é (_lJ, 4|1 {-l') é O:""'"""""""""""'
Plane (view X2) 1 2 3 4 5 6

Plane (view YZ2)

Energia protoni |
Inefficienza costante dei piani 1 (XZ) e 1,2,3 (YZ) incidenti: 85 MeV |

l Capacita 1pF i‘
| Resistenza 66 kQ |
Disallineamento —
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Efficienza - Giugno
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o
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Layer

Efficienza uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per tutti i piani
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Efficienza - Giugno

) >
C 09 —A— —A— c 09:_ | —A——A A—
QD "B~ A e o —T_—A—
£ 04 _+_*\ S o8f
0.6F 0.6F
0.5F 0.5F
0.42— 0.4E
0.3¢ 0.3F
0.2F 0.2F
0.1 0.1
e T T R A T T
Layer Layer

Efficienza uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per tutti i piani
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Efficienza 2D - Giugno

vista XZ vista YZ

T ~ e T T e S e 4 e
- T e e s A T T T S NS
<. A e e e e e

4

Efficiency

Efficiency

Efficiency
Efficiency

LI I LI I LI I TF]T .l‘.’l T T I T
LI LI LI LI T T L, T
I T T T

_l-v—r—r_l*'._lllll;dld-llll
LELEL N B |

&

SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm]

b
of
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T

e e - - i g, o =, M S o e o see
e e e e e Nt e et e T TR e e e LN e N

Efficiency

Efficiency

Efficiency
Efficiency

|||||||||||||||||_|-\|||
TT T[T T T[T 1T [T F[TE

&f

SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm]

|
© -

: .~ e me ey
f,‘ﬁ.nwl-—r N :q:_w..-__‘;v,-mw'__.\,_—w\eﬂs"

Efficiency
Efficiency

4

Efficiency
Efficiency

||||||||||||||||||§|'||
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LN L L L

&f

2 4 6 8 4 6 8 4 6 8 46 8
SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm] SiPM position [cm]
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Efficienza 2D - Giugno

vista XZ

L P
e T
b AT,

Efficiency
Efficiency

Efficiency
Efficiency

Possibile disallineamento di
una delle due board

Efficiency
Efficiency

SiPM position [cm] SiPM position [cm]
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Efficienza 2D - Giugno

vista XZ

Efficiency
Efficiency

Efficiency
Efficiency

Minor efficienza di alcuni SiPM

L Efficiency

Efficiency

Uno studio sistematico servira
per capire se sara necessario
SiPipostton tem un altro intervento hardware

SiPM position [cm]
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Efficienza 2D - Giugno

Acquisizione effettuata durante
uno scan lungo Xe Y

Caduta di efficienza ai bordi dei

primi due layer dovuta alla
scarsa statistica collezionabile

Efficiency
Efficiency |

Efficiency

-

Efficiency

SiPM position [cm] SiPM position [cm]

RERET MNP SN S R P .
- e e Y e e e e o oo Pt o ‘“‘,

Efficiency
Efficiency

SiPM position [cm] SiPM position [cm]
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Risoluzione - Maggio

- - - - - ,-
Proiezione al centro del rivelatore Proiezione all’isocentro
= B 7] ) ) . " IJ- " .l n = " ]
E 10_ n = E 10 l.. I-1 .-I.I _
Z r 7 — 102
Ll L ]
>..O o =107 .
o 10
I 0 |
- . Trigger Esterno |
_5L 1 milione di eventi |
I 120 MeV | 1
i - Capacita 1pF |
L 1 ‘ . il
_1 O—r 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 | | | | | | | ReSIStenza 66 kQ ]’
-10 -5 0 5 10 e eee——
XcEN [cm]
= 1 = 1 6000 1 F 1
cE) 9000§ Mean  -0.45 0.0036 cE) 8OOOE ‘Jl Mean  -0.49 = 0.0041 g Mean  -2.3 =0.0053 g 6000 Mean  -2.1x0.0055
— 8000 ~ 7000F — . — .
S : StdDev 1.2 =0.0025 o : StdDev 1.4 +0.0029 o 5000 Std Dev 1.8 + 0.0037 S 50000 Std Dev 1.9 = 0.0039
~ 7000F = 6000k g - 2 A
= 0000 = 5000F = g £ 4000
L 5000F W ook W ook L] :
40005 g [ : 30005—
3000F 3000F 2000 2000F
20002_ 20005— 1 E_ E
1000f 10005 J 000 1000
T S ST T ST, O T T T 0 T T
Xoen [CM] Yeen O] Xs0 [em] Yiso o]
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Risoluzione - Giugno

Proiezione all’isocentro

—_ 1 ! ("= -
= 10
2: 09;_A A Oveas g — = ]
5§ o8- o =~ T 10
% 07 ;_. s DP resolution (L) _L -
3 0.6[ > 5 1
m 055_ - A mE
“E [ - —=10°
0.4f = A - :
0.3F - E.-
0.2F O=2
0.1 L =
OE...I...I...I...I...I...I...I...I... E-.:
80 100 120 140 160 180 200 220 ="
Energy [MeV] _5__.-
opp =\/03%,. . — 0%
Meas Prod . - L
—10_r T n |'hJ_-|| | -I.T'I " |I|'.|-.| | | | 1
-10 -5 0 5 10

;‘Hwa_-?ﬁgger interno
| 1 milione di eventi, 120 MeV
enza 66 kQ |

Micol De Simoni Dose Profiler:

ARPG 11 Luglio 2017 Risultati dei test al centro di protonterapia di Trento



Risoluzione - Giugno

Proiezione all’isocentro

= 1: 1 02. ]
E. 0.92—A A Ovess (% " . .
é 0.82— W e — :_ E 10*
g) 0.7 g_. s DP resolution 8 _L E
&) O.6§— . N > 5I_ 2
0.5 -—-- o 103
0.4F - A =" -
0.3F- - = :
O.Zf— O—-_'
0.15— . 102
gu b v v by e b by b b k. =
0 80 100 120 140 160 180 200 220 B .-_.
Energy [MeV] _5__'-
- 10
o — 0.2 L 0.2 e
DP Meas Prod 105 - e el TR
- | n Ul b | wl el | ml wl || 1
-10 -5 0 5 10
~ ODP(ISO) Xiso [€M]
ODP (50677’2,) o 3 ~ Trigger interno |

J‘ 1 milione di eventi, 120 MeV
enza 66 kQQ |
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Risoluzione - Tantalio

Proiezione al centro del rivelatore Proiezione all’isocentro
= 10F E e T P P— )
E : : 5 I 5 3
Z 1 o 1
L L | 43 () . . 3
> 51 §1o > 5. CHRE
o - 107 o 107
- Tantalio SR
- all’isocentro | Foe 24,
5§ 1o | 1milione dieventi | - - 3 o
- 160 MeV I A
L | CapacitaipF | |[-. .- )
BT AT § Resistenza 66 kQ _10;[.".;.|..=-.-'.---| SesaTaaE J
-10 5 0 5 10 10 5 0 5 10
Xcen [CM] X;so [CM]
O 300cm
: STS 1 STS 2
I I H fascio di protoni
. 1 )
16m 1Cm y Z >
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Risoluzione - Tantalio

Proiezione al centro del rivelatore

‘= 10
.E. ] E 10°
< T T
Wwor 1
‘ ‘ > 5_ ....... :
' Tantallio davanti il | i
Dose Profiler | ]
1 milione di eventi | O
40 MeV ‘ -
Capacita 1pF | I
Resistenza 66 kQ ’ 5-
_10_|' [ |-|. |||.| | |-|.|-_|“.|f|., Lo
-10 -5 0 5 10
5 Xen [6M. . Dose
STS1 STS2 Profiler
I ! . fascio di protoni
X
>
y z
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Conclusioni
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale

STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa

TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale

STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa

TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente

TRACKING: preliminare, da ottimizzare
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa
TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente

TRACKING: preliminare, da ottimizzare

RISOLUZIONE: gia soddisfacente per I'utilizzo in PT ma ancora migliorabile con
un’ottimizzazione del tracking
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa
TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente

TRACKING: preliminare, da ottimizzare

RISOLUZIONE: gia soddisfacente per I'utilizzo in PT ma ancora migliorabile con
un’ottimizzazione del tracking

EFFICIENZA: uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per
tutti 1 piani
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa
TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente

TRACKING: preliminare, da ottimizzare

RISOLUZIONE: gia soddisfacente per I'utilizzo in PT ma ancora migliorabile con
un’ottimizzazione del tracking

EFFICIENZA: uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per
tutti 1 piani

PROSPETTIVE FUTURE
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Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa

TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente
TRACKING: preliminare, da ottimizzare

RISOLUZIONE: gia soddisfacente per I'utilizzo in PT ma ancora migliorabile con
un’ottimizzazione del tracking

EFFICIENZA: uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per
tutti 1 piani

PROSPETTIVE FUTURE

Misura della produzione di carichi su bersaglio sottile al CNAO utilizzando fasci di
carbonio

Micol De Simoni Dose Profiler:

ARPG 11 Luglio 2017 Risultati dei test al centro di protonterapia di Trento



Conclusioni

PUNTO DI LAVORO: Capacita 1pF, Resistenza 66 kQ, HV nominale
STUDIO IN SOGLIA: da definire una volta nota la temperatura operativa

TRIGGER INTERNO: affidabile ed efficiente
TRACKING: preliminare, da ottimizzare

RISOLUZIONE: gia soddisfacente per I'utilizzo in PT ma ancora migliorabile con
un’ottimizzazione del tracking

EFFICIENZA: uniforme al variare del piano di fibre e compatibile con il 90% per
tutti 1 piani

PROSPETTIVE FUTURE

Misura della produzione di carichi su bersaglio sottile al CNAO utilizzando fasci di
carbonio

Misura della produzione di carichi su fantoccio al CNAO
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Tracking:
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Tracking: Trasformata di Hough

| X-Z planes - Ev::797 (30 hits) | | Y-Z planes - Ev::797 (32 hits) |
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Set-up sperimentale - Maggio

Tutti i rivelatori lungo il fascio
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Micol De Simoni

ARPG 11 Luglio 2017

Sigma X in five position vs EKin

Sigma [cm]

Sigma nominale del fascio
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In assenza del rivelatore Penelope

Sigma X in five position vs EKin
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