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Esperimenti Gruppo 1

Progetti di CSN1:

• ATLAS / FASE2_ATLAS (Presentazione F. Tartarelli)

– 31 persone, 25.5 FTE

• LHCb / UE-SELDOM (Presentazione N. Neri)

– 11 persone, 6.1 FTE / 4 persone, 3.6

• RD_FA
– 6 persone,   ~2 FTE 

Tutte le sigle presentano connessioni con attività in CSN5 (TIMESPOT, ARCADIA)

Sigle su fondi esterni:

• UE-AIDA2020
– Va in scadenza nel 2020 ma risottomissione in preparazione (3 pers. 1.1 FTE nel

2019)

• ALTRO-HL_SLHOC
– 3 persone, 1.6 FTE
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Anagrafiche e richieste finanziarie
ancora in fase di elaborazione



RD_FA: R&D for Future Accelerators

• RN: F. Bedeschi (Pisa)

• RL: M. Caccia (Milano)

Mandato:

– Studi di fisica per futuri collider

– “Piccoli” R&D strategici per futuri esperimenti

– Rilancio di muon collider (enfasi su low-emittance production)

Un outcome:

– Protocollaborazione IDEA orientata Higgs factory e+e-

(contributo CSN1 a EU Strategy)

• Partecipazioni milanesi:

– Calorimetria dual-readout (Caccia, Santoro, Antonello)

– Depleted CMOS per Sistema Tracciante (Caccia, Santoro, Andreazza)

– Low-emittance production in e+e- e γp (Serafini, Bacci)
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IDEA Detector
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Rivelatore di vertice
Depleted CMOS PixelsSi wrapperSi wrapper

Calorimetro Dual-Readout
• Rame o piombo
• Matrice di fibre scintillanti/fibre Cherenkov
• Lettura con SiPM



SiPM readout con Citiroc1A
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Nel 2019 test del readout tramite Citiroc1A, integrato su 
scheda CAEN DT5702.

Ottimo tool per uno studio preliminare, ma la board 
utilizzata ha mostrato delle limitazione. Vorremmo 
finalizzare la qualifica del Citiroc1A analizzando le seguenti 
caratteristiche:
• L’overlap del range dinamico trai due branch dei canali 

(indispensabile per l’elevato numero di fotoni attesi e per 
poter calibrare il sistema)

• Le prestazioni del il timing 
• Confronto delle due tecniche di peak-detector

DT5550W

La board DT5550V dovrebbe permetterci di 

completare la qualifica del ASIC 

Vorremmo integrare le misure utilizzando SiPM

con celle da 15mu e 10mu (già ordinati). Questi 

SiPM ci permetterebbe di aumentare il range di 

linearità del calorimetro
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Preamplifier

GAIN = 63 code

0p.e.

1p.e.

2p.e.



Rivelatore di vertice
• Attività dentro ARCADIA 

(Call CSN5)

• Proseguimento dell’attività CMOS iniziata in ATLAS/HVR_CCPD
– Prototipi large fill factor TSI disponibili nel 2019

– Prototipo small fill factor TJ disponibili nel 2020

– Test dispositivi e module assembly
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Bias 60VEfficienza di raccolta
carica:
◼ sensore 100 μm
◼ pixel di 25mu
(microbeam Zagabria)
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P. Giacomelli – CSN1 29/05/2019
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P. Giacomelli – CSN1 29/05/2019
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P. Giacomelli – CSN1 29/05/2019

EoI di sezione su silicon detectors:
• Rivelatori “Depleted CMOS”
• Timing con 3D e LGAD 



HL-SHOC (CSN-1)    - HL-LHC a Technology project
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INFN LASA: 54 HOC 

• 100 magnets of 11 different types, done via 6 collaborations
• To be ready by 2024
• LASA is focussed on High Order Correctors in the HL-LHC
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High Order (HO) Correctors for HiLumi

INFN LASA contribution:

• Design, construction and 
test of the 5 different 
prototypes (done)

• Series production of 54 High 
Order correctors

• All tested at LASA

• Contract just awarded to 
Saes Rial Vacuum – Parma 
(3.4 M€)   

11

3 new low beta sections

«THE FIRST HL-LHC COMPONENT IS READY»

• CERN Bulletin Issue n. 11-12, March 2016

• INFN LASA prototype HO corrector TESTED

a4 b4

OD320

a6 b6

OD460

a5 b5

a3 b3

a2
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High Order Corrector Magnets prototypes

12

• 6pole – 8pole -10 pole tested 2016-2018
• 12pole first prototype built in industry tested 2018
• 4pole built in industry tested 2019

6pole 
Coils: LASA
Ass.bly: LASA

12pole prototype
Coils and ass.bly: 
Saes Rial Vacuum

quadrupole
tested @ LASA

From “in house” prototyping to the realization 
of prototypes at the industry
(SAES Rial Vacuum): knowledge transfer
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Esperimenti Gruppo 1

• Richieste molto incomplete:

– Negoziazione a livello nazionale, aggiustamenti locali di FTE

– In ogni caso richieste >> assegnato,

– quindi riporto indicativamene tabella assegnazioni 2019:
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News da ultima riunione CSN1

• Roberto Tenchini (Pisa) 
è stato eletto presidente della CSN1

– Sarà in carica dalla prossima
riunione 8-9 luglio.

• Stefano Manzoni (ATLAS Milano) 
vincitore del Premio Conversi

– Tesi: 
Physics with photons with the ATLAS 
Run 2 data: 
calibration and identification, measurement 
of the Higgs boson mass and search for 
supersymmetry in di-photon final state. 
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Sezione di Milano

DETTAGLIO RICHIESTE/ANAGRAFICA

Disclaimer: 

• estratto dalle slide delle presentazioni dei RL

• stato ancora preliminare



ATLAS/FASE2 richieste finanziarie
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ATLAS/FASE2 FTE
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FTE LHCb/SELDOM
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BACKUP
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MAGIX - disposizione dei magneti
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• fondo scala LI1 con indicazione 1087 mm
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• LI2 indica 0 quando LI1 indica 1036 mm
• LI3 indica 0 quando LI2 indica 421 mm

Attrezzatura di sostegno
(utilizzata al montaggio)

HL-LHC HO Correctors Test configurations
Prototypes
• Single magnet test

Series production 
• 54 magnet out of 100 for HL-LHC

to be tested in 3 batches 2020-2022 
• Each batch consists of:

– 18 magnets
– 5 cooldowns

(2 x A) + (2 x B) + (1 x C)

Each HO corrector characterized by
• 1 common CL + bus bar
• 1 dedicated CL + bus bar
• 3 voltage taps
• Cross check magnet connection 

before powering by AC signal
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6
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0
A

2
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5
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RD_FA

M. Caccia and R. Santoro

Università degli Studi dell’Insubria (COMO) and INFN (Milano)

Milano, 3 luglio 

2019
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22Outline

◼ Studi sul front-end per il calorimetro dual-readout

◼ ASIC: Citiroc1A

◼ Evaluation board: DT5702 / DT5550W

◼ Test di rivelatori a pixel monolitici con fasci di protoni per 

misurare la raccolta di carica

Milano, 3 

luglio 2019
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23Citiroc1A
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Detector Read-Out SiPM, SiPM array

Number of Channels 32

Signal Polarity Positive

Sensitivity Trigger on 1/3 of photo-electron

Timing Resolution Better than 100 ps RMS on single photo-electron

Dynamic Range 0-400 pC i.e. 2500 photo-electrons @ 106 SIPM gain

Packaging & Dimension TQFP160-TFBGA353

Power Consumption 225mW - Supply voltage: 3.3V

Outputs
32 digital outputs (for timing)

2 multiplexed charge output, 1 multiplexed hit 

register and 2 trigger outputs

Internal 

Program.

Features

32 HV adjustment for SiPM (32x8bits), 

Trigger Threshold Adjustment, 

channel by channel gain tuning, 32 

Trigger Masks, Trigger Latch, internal 

temperature sensor

Inputs 32 voltage inputs with independent SiPM HV adjustments
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24Citiroc1A: block scheme
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IN
from 

SiPM

OUT

to

DAQ
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25The evaluation boards
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A1702 / DT5702

DT5550W

Sommario Gruppo 1



26DT5702: general description

◼ Provides the bias voltage in the range of 20-90 V. The HV fine adjustment is 
performed by the ASIC (0.5-4.5V)

◼ Allows to probe the analogue signal for debug purpose (1-ch at the time)

◼ Provides the signal timestamp (measured in the FPGA) with a resolution  of 
1ns

◼ Trigger logic (coincidence of adjacent channels, OR –logic among selected 
channels), while the possibility of using an external trigger is not implemented

◼ Daisy chain up to 256 boards into one network interface

Milano, 3 

luglio 2019
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27Signal qualification
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Preamplifier

GAIN = 63 code

0p.e.

1p.e.

2p.e.

Typical response to a fast LED using the 

x10

x1

The low gain branch is not 

accessible in this board

Hmamatsu SiPM:

1.3 x 1.3 mm²

50mu cell size

Preamplifier
GAIN = 15 code

Multiphoton spectra with two different 

preamplifier settings

≈160 p.e. of DynRange

Signal after the 

shaper
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28Few considerations
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DT5550W
La board DT5550V dovrebbe permetterci di 

completare la qualifica del ASIC 

Vorremmo integrare le misure utilizzando SiPM

con celle da 15mu e 10mu (già ordinati). Questi 

SiPM ci permetterebbe di aumentare il range di 

linearità del calorimetro

Ottimo tool per uno studio preliminare, ma la board utilizzata ha mostrato 
delle limitazione. Vorremmo finalizzare la qualifica del Citiroc1A 
analizzando le seguenti caratteristiche:

◼ L’overlap del range dinamico trai due branch dei canali (indispensabile 
per l’elevato numero di fotoni attesi e per poter calibrare il sistema)

◼ Le prestazioni del il timing 

◼ Confronto delle due tecniche di peak-detector
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29Outline

Milano, 3 

luglio 2019

◼ Studi sul front-end per il calorimetro dual-readout

◼ ASIC: Citiroc1A

◼ Evaluation board: DT5702 / DT5550W

◼ Test di rivelatori a pixel monolitici con fasci di protoni per 

misurare la raccolta di carica
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30The device under test
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Il sensore messo su fascio è SEED, il progenitore di ARCADIA, che ne condivide la

piattaforma tecnologica.

Per questo motivo si è pensato di studiare l’efficienza di raccolta di carica prima

della sottomissione di un nuovo dimostratore che sarà più complesso dal punto di

vista del read-out.
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31Few pictures from the test
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Efficienza di raccolta di un sensore

spesso 100mu con pixel di 25mu

Bias 60V

Questo effetto è compatibile con una

minore energia rilasciata nel sensore dai

protoni di 2 MeV a causa delle strutture

di metallo depositate sulla superficie del

sensore
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32Few pictures from the test
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luglio 2019

Efficienza di raccolta di un sensore

spesso 100mu con pixel di 25mu

Bias 60V

Efficienza di raccolta di un sensore

spesso 300mu con pixel di 25mu

Bias 200V
Mappe analoghe sono state

ottenute con strutture di test di

diversi spessori (100, 300 e

400mu) e con pixel di diverse

geometrie (10, 25, 50mu)

I risultati sono molto buoni per

i sensori da 100 e 300mu, ma

saranno migliorati per i sensori

più spessi dove, la raccolta di

carica efficiente è ottenuto con

tensioni di svuotamento troppo

vicine al breakdown

Questo effetto è compatibile con una

minore energia rilasciata nel sensore dai

protoni di 2 MeV a causa delle strutture

di metallo depositate sulla superficie del

sensore
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33What next
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◼ Si vuole completare l’analisi dati

◼ L’analisi verrà integrata da studi fatti con laser IR ed 

eventualmente con fasci di protoni ad energie più alte.

◼ Faremo qualche test ancora con I sensori SEED in attesa di 

ricevere i nuovi sensori di ARCADIA. 

◼ Non appena saranno disponibili i sensori di ARCADIA 

contribuiremo alla completa caratterizzazione del rivelatore 

sia mediante test di laboratorio che test-beam.
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