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Overview
• Tipologia esperimenti, presentazione proposte, missioni

• Storico Fondi e anagrafica 

• Esperimenti già conclusi

• Esperimenti in continuazione

• Nuove proposte
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La Commissione 5

 La CSN5 coordina le ricerche tecnologiche 
e lo sviluppo di applicazioni e promuove 
l'utilizzo, In altri settori, di strumenti, metodi e 
tecnologie della fisica fondamentale. L’INFN 
è un solido riferimento a livello nazionale e 
internazionale per lo sviluppo dei futuri 
prototipi e la realizzazione degli odierni 
acceleratori di particelle. Questi sono 
utilizzati, oltre che nelle ricerche di fisica 
fondamentale, in altri campi di ricerca e della 
vita economica e sociale.

• Acceleratori di particelle
• Rivelatori di particelle
• Elettronica e software
• Applicazioni interdisciplinari 

della tecnologia INFN 
1.Applicazioni mediche
2.Energetica
3.Ambiente
4.Beni culturali
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Tipologie di esperimenti
Presentazione proposte

Missioni
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Tipologie di esperimenti
• Sigle Standard: progetti di 2-3 anni a budget medio-basso (  50k€/y).∿

• Incubatori di attività e idee promettenti e interessanti per l’Ente.
• Supporto ad attività di più ampio respiro di altre commissioni.
• Possono avere livelli di rischio elevati.

• Grant Giovani: Esperimenti (max 75k€/y) di 2 anni per giovani (PhD ≤ 6y). 
Viene finanziata l’attività sperimentale e l’AdR del PI.
• Supporto per giovani ricercatori che presentino idee originali.
• Supporto all’autonomia scientifica e alle capacità direzionali. 

• Call: Progetti ad alto budget e ampio network ( 1M€ max su 3y da bando).∿
• Supporto alla formazione di network ampi per progetti di frontiera su argomenti 

strategici. 
• Finanziamento di Assegni di Ricerca.
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Modalità Presentazione nuove proposte
• Modalità di presentazione progetto

• Template progetto disponibile su sito CSN5
• presentazione progetto entro 14/7 tramite caricamento in database

• Revisione criteri di valutazione proposte (dal 2023)
• Valutazione nella riunione di luglio
• Presentazione da parte del coordinatore di 5 slides (titolo e proponenti, 

introduzione, obiettivi, metodi, numeri - soldi e FTE) 
• Criteri di valutazione da parte della sottocommissione:

• Impatto scientifico e sugli interessi dell’Ente
• Chiarezza degli obiettivi e delle metodologie
• Congruità economica e delle risorse

• Punteggio
• ogni voce 10pt, max 30.

• Sufficienza
• minimo 5pt per ogni voce, altrimenti cassato
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Modalità Presentazione nuove proposte
• Referaggio a settembre

• Due o tre referee di cui uno della commissione
• Obbligatoria riunione con i referee prima della riunione della CSN5 per 

discutere criticità e rimodulazione finanziaria
• Presentazione plenaria da parte dei proponenti con richieste finanziarie 

finali
• Criteri di valutazione referaggio

• Stessi criteri/punteggio/sufficienza della slide precedente
• Approvazione in base alla classifica/budget suddivisi per aree (Rivelatori, 

Acceleratori, Interdisciplinare) 
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Proposta Nuova modalità richiesta di fondi Missioni
• Storicamente i fondi di missione per conferenze venivano assegnati a 

seguito di richieste straordinarie in corso d’anno dopo innumerevoli 
discussioni

• Tenendo conto che 

• La partecipazione a conferenze internazionali di alto livello fa parte integrante 
dell’attività di molti gruppi afferenti alla CSN5.

• La partecipazione è indice di visibilità anche per le attività promosse dall’Ente.

• L’inserimento delle richieste per la partecipazione a conferenze nel fondo indiviso 
ha creato un dissesto causa l’aumento complessivo dei costi di missione.

• Dal 2024 verrà prevista (nei preventivi) un’assegnazione dedicata alle 
missioni per conferenze internazionali: modalità ancora da discutere.

• Nei preventivi 2024 si chiede di inserire le richieste di fondi per conferenze 
05.07.2023 G. Simi - Preventivi GR5 Padova 8
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Storico Fondi e 
Anagrafica
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Storico Fondi, Sigle e Anagrafica
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Esperimenti già conclusi
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MOPEA
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Prolungamento MOPEA

13

Utilizzo di generatori di tensioni alimentati otticamente per costruire e testare un accelearatore elettrostaico modulare
• Modularità
• Upgradabilità
• Facilità di maintenance, controllo, diagnosi

Sigla 2019-2021,  estesa al 2022, nel 2023 passa sotto dotazioni

Sezioni coinvolte:
Padova [Fanin, Zotto (RN), Dal Corso,  Montecassiano, Pegoraro]
LNL 

Situazione nel 2023
• Dopo la lettera di support dai laboratori LNL ottenuto un finanziamento ad hoc 10kE per il completamento del progetto (impianti 

sicurezza e idraulici)
• Primi test a Legnaro effettuati con successo a bassa tensione
• Realizzazione Locale schermato (bunker) in progress (mancano ancora i preventivi) 
• Certificazione REI 120 ottenuta (necessaria per realizzare impianti)
• Impianti di sicurezza ancora da realizzare. Fondi SJ si potreanno impegnare una volta ottenuti i preventivi



Elettronica [per rivelatori]
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FALAPHEL Call 2022->2024
(Fast Links and RadHard Front End with Integrated Photonics 

and Electronics for Physics)

Serena Mattiazzo

Responsabile Nazionale F. Palla (Pisa)

INFN Units: Padova, Pavia, Pisa 

External Units: Scuola Superiore S. Anna di Pisa, Dip. Ingegneria 
Informazione UniPisa, Dip. Fisica UniMilano



Goal

• This project will investigate innovative circuit and system solutions for the integration of 
SiPh optical devices and subsystems and high-speed electronics for high rate data 
transmission, designed to be radiation hard for HEP applications.

• Design and production of two chips:
• PIC (Photonic Integrated Circuit): Silicon Photonics modulators. 
• EIC (Electronics Integrated Circuit): high speed radiation hard (≥1 GRad) electronics in 28 nm (both 

digital electronics for high speed data transmission and analog front-end electronics)

• The final goal is the design and fabrication of a demonstrator integrating (hybrid or 3D 
integration) the two chips



FALAPHEL

• Call APERTA di Gr V (elettronica): 2021-2023 (2023 è l’ultimo anno)
• Estensione da discutere coi referee (già accennata ad Alberto Quaranta)

• Sezioni convolte:
• INFN Pisa  (Responsabile Nazionale: Fabrizio Palla)
• INFN Pavia (Responsabile Locale: Luigi Gaioni)
• INFN Padova (Responsabile Locale: Serena Mattiazzo)

• Unità esterne
• Scuola Superiore S. Anna (SSSA) – Pisa
• Dipartimento di Ingegneria dell’Informazione (DII) – Università di Pisa (UNIPI)
• Dipartimento di  Fisica, Università di Milano (UNIMI)



Contributo della Sezione

• WP3: Electronics
• Contributo (DEI) al disegno della parte digitale dell’EIC

• WP4: EIC-PIC integration:
• Discussione avviata fra designer e gruppo DIAM di Padova per valutare la possibilità di usare la 

facility per il raffreddamento dei dispositivi nella fase finale di integrazione

• WP5: Radiation hardness:
• Total Ionizing Dose (TID): 
• Single Event Effect (SEE)



Attività 2021-2023

• Attività 2021 
• ///

• Attività 2022:
•  Total Ionizing Dose

• Long shutdown of X-ray facility (end 
2021-beginning 2022) for TID

• April: calibration of INFN Pisa X-ray 
irradiation machine

• Single Event Effect
• SEE test @ LNL (2 days @ July)

• PLL (Phase-locked loop) in 65 nm, 
driver in 28 nm

PLL

Driver



Attività 2021-2023

• Attività 2023:
• TID
• Test up to 1 Grad on band gap circuit, Modulators, Serializer

Preliminary

(data analysis still ongoing)



Attività 2021-2023

• Attività 2023:
• SEE

• Test @ LNL (29-30/6/2023)

MeV cm2/mg

a.
u.

Preliminary

(test still ongoing)
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LNL PAC meeting

Attività 2023  2024

• FALAPHEL finisce nel 2023 … ma ancora sottomissioni, chip da testare e fare il dimostratore
• Analog Front-End (Pavia)

• Test FLASH ADC in corso
• TOT based da sottomettere

• Serializzatore (Pisa)
• CML irraggiamenti in corso (TID, SEU)
• CML DDR sottomesso
• Disegno CMOS in corso – da sottomettere

• Driver (Pisa)
• CML da irraggiare 
• CMOS da progettare

• Chip fotonico (Pisa)
• Risultati irraggiamenti fatti a Padova
• Progettazione chip finale

• Bonding PIC+EIC (Pisa/Camgraphic)
• da definire 

• Caratterizzazioni TID e SEE (Padova e Pisa)



Anagrafica + richieste ai servizi

Cognome Nome Ruolo % in FALAPHEL WP
Bagatin Marta Prof. Associato 0.15 WP5

Bonaldo Stefano Assegnista 0.10 WP5

Candelori Andrea Docente 0.20 WP5

Gerardin Simone Prof. Associato 0.15 WP5

Mattiazzo Serena RTDb 0.10 WP5

Paccagnella Alessandro Prof. Ordinario 0.15 WP5

Vogrig Daniele Prof. Associato 0.20 WP3

Wyss Jeffery Prof. Associato 0.50 WP5

TOT 1.35

• Supporto eventuali attività di irraggiamento al Tandem nel 2024
• La call per la richiesta di fascio non è stata ancora aperta. 

• Supporto per la manutenzione della facility a raggi X (tubo, chiller, etc)
• 2 s.u. al laboratorio di elettronica





INFN – Proposal Call 2023 CSN5 - ASIX

ASIX Analog Spectral Imager for X-rays
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ASIX Analog Spectral Imager for X-rays

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

ASIX will deliver a new class of large area ( ≥ 3 cm2), high channel density (~50 kpixels/cm2), buttable, 
hybrid silicon and CdTe pixel detectors with fast, event-driven read-out and single-photon sensitivity for 
X-ray spectral imaging of celestial sources through satellite observations and for X-ray diffraction, 
fluorescence and microtomography of industrial, chemical and biological samples.

Main Goals

1) high spatial (~10 m𝝻 ) and spectral (~300 eV at 8 keV) resolution
2) extended Energy range (1-50keV)
3) low readout noise (≤ 30e- ENC)
4) large Area (≥ 3 cm2)
5) edgeless layout
6) High Speed event-driven Analog readout
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ASIX Analog Spectral Imager for X-rays

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

Topics
1) a core front-end, TSV ready, large area Full-Custom CMOS ASIC with 50 m pitch pixels 𝝻

featuring signal triggering and smart processing logic [Padova & Torino];

2) a customized edgeless silicon sensor for optimized performance at low energy (<15keV), 

and best geometry for matching with the ASIC pixels layout;

3) a customized High-Z sensor(CdTe) for optimized performance at high energy (>15keV), and 

best geometry for matching with the ASIC pixels layout;

4) a simple, robust and scalable electro-mechanical integrated assembly (4-Sides buttable 

hybrid sensor module).



INFN – Proposal Call 2023 CSN5 - ASIX

ASIX New Readout ASIC

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

Keeping XPOL-III as a reference. A new readout full custom ASIC will be developed. It 

will have more flexible triggering and readout scheme, more  on-pixel 

functionalities, larger active area (≥ 3 cm2), and a four-side, buttable-ready, TSV-

compatible design will be developed and become the baseline for the final generation of 

ASIX detectors. The baseline technology for the readout ASIC will be a standard CMOS 

110nm technology, compromise of the request for higher integration density for on-pixel 

digital processing, in respect to the XPOL-III ASIC(180nm), and a mature, high-yield and 

low-cost platform that allows for a reduction of the risk of a full-reticle size single-project 

chip design.

 

Pixel Matrix
MTop Bump Pads 

50um hexagonal arrangement
Debug ubonding pads
to be sawed off during 

dicing
for final assembly

TSV M1 Landing pads

Padova e Torino
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ASIX 4-side buttabble

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

Debug pad connection can be used during preliminary tests

Ultimate level of 4-side buttability will be accomplished with TSV 
processing on the new readout ASIC (ASIX_ROC). 

TSV processing will require thinning of the readout ASIC down to 
~100um, TSV will be “drilled” and contacted from the backside 
reaching the M1.
A redistribution layer (RDL) will be built on the ASIC backside and 
connection with the PCB will be done via fine pitch BGA. We will 
provide external foundries with RDL design and ASIC build up 
information. 

Old configuration

New configuration
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ASIX Contributions

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

Nome Struttura WP 2024 2025 2026

L.Baldini PI 1-10 0.3 0.3 0.3

R.Bellazzini PI 1-10 0 0 0

M.Minuti PI 1-10 0.5 0.5 0.5

F.Morsani PI 2,6,7,9 0.3 0.3 0.3

L.Orsini PI 8,9 0.2 0.2 0.2

M.Pesce-Rollins PI 1-10 0.2 0.2 0.2

C.Sgrò PI 1-10 0.25 0.25 0.25

G.Spandre PI 1-10 0.1 0.1 0.1

M.Boscardin TIFPA 1,3,10 0.3 0.3 0.3

M.Centis Vignali TIFPA 1,3,10 0.2 0.2 0.2

G.Paternoster TIFPA 1,3,10 0.3 0.3 0.3

L.Parellada Monreal TIFPA 1,3,10 0.5 0.5 0.5

G.Pepponi TIFPA 1,3,10 0.5 0.5 0.5

S.Ronchin TIFPA 1,3,10 0.4 0.4 0.4

A.Boughedda TIFPA 1,3,10 0.5 0.5 0.5

L.Latronico TO 1-10 0.25 0.25 0.25

A. Di Salvo TO 2 0.25 0.25 0.25

F. Cossio TO 2 0.25 0.25 0.25

M. Rolo TO 2 0 0.15 0.15

M. Aglietta TO 9 0.25 0.25 0.25

S. Maldera TO 9 0.25 0.25 0.25

D. Chiappara PD 2 0.1 0.1 0.1

G. Meng PD 2 0.25 0.25 0.25

D. Pantano PD 2,6 0.2 0.2 0.2

P. Giubilato PD 2 0.15 0.15 0.15

J. Wyss PD 2,6 0.3 0.3 0.3

25+ Researchers and Technologists 
from:
INFN Pisa
INFN Torino
INFN Padova
TIFPA, FBK
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ASIX WP Break Out

Proposal Call 2023 CSN5 - INFN

WP Name Responsible Contributors

WP 1 Project Office Minuti(PI) PI,TO

WP 2 Front-End ASIC Andrea Di Salvo (TO) TO,PI,PD

WP 3 Silicon sensors Boscardin(TIFPA) TIFPA,PI

WP 4 High Energy Sensor Sgrò(PI) PI

WP 5 Packaging and Interconnections Minuti(PI) PI,TO

WP 6 Electronics and DAQ Minuti(PI) PI,TO,PD

WP 7 Detector Control Software Baldini(PI) PI

WP 8 Mechanics and integration Sgrò(PI) PI

WP 9 Assembly Integration Verification and Test Sgrò(PI) PI, TO, PD

WP 10 Technical Documentation and papers Latronico(TO) PI, TO, TIFPA

Main WPs(2,3,5) are respectively 
conducted by Torino, TIFPA, 
Padova and Pisa.   





















Rivelatori

05.07.2023 G. Simi - Preventivi GR5 Padova 42



University of Pisa & INFN Pisa /  University of Siena & INFN Pisa
University of Padova & INFN Padova  / University of Pavia & INFN Pavia
University of Trento & TIFPA  / Fondazione Bruno Kessler FBK (Trento)

Avalanche Diodes Array – ADA-5D

  Development thick LGADs and related large dynamic range electronics 

   -  large pixels (3mm x 3mm) 
   -  sensor thickness 200-300 um 

mini-TILE (2.4cm x 2.4 cm):
   16 FE = 8 x 8  LGADs

FE chip

Each FE chip, connected to 4 LGADS, implements:

- double gain linear range to cover > 1000 m.i.p.
- internal ADC
- internal TAC + ADC conversion
- Track & Hold 

Example 
of thick LGAD implementation

G.Collazuol
INFN Padova
CdS 2023/7/4



CHARGE IDENTIFICATION of cosmic-ray (CR) ions with charge 1 ≤ Z ≤ 30 with
dE/dx  Z∝ 2 measurements in a charge detector (SCD) at the top of the instrument

Example of a typical space-borne CR 
experiment with a generic charge detector 
(silicon pixels, scintillator paddles/tiles, etc.)

FLUKA simulation of 1 TeV incident carbon nucleus

Backscattering (BS) from the 
calorimeter generates fake hits 
in the charge detectors and in the
tracker.

The tracker back estrapolates to
the SCD with an impact point IP
resolution ~ 150 - 200 um

BS increases with energy and 
deteriorates the charge ID of
individual CR elements.

ADA-5D concept: reject BS with a
high resolution ToF measurement
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Charge & Timing 5D detector:    x,y,z, charge, time (5D)

TARGET = space experiments … VERY tight requirements

Charge measurement:    

-  large dynamic range > 1000 m.i.p.

-  charge resolution for proton < 0.1  =>  200-300 mm sensors for primary ionization

Timing measurement:
-  sub-ns resolution (e.g., for 10 – 20 cm flight path -> 100 ps)

Space resolution and granularity:
- modest granularity (3mm x 3mm pixels) to cover large O(m2) sensitive area
- an independent TRACKER is in charge of the fine spatial resolution

Power budget:
- VERY challenging < 150 W/m2 

Radiation hardness:
- modest problem for space experiments < 1011 1 MeV neq  (TID ~100 krad)  
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with G ~ 10-20  dominant term in time resol. is the Landau tails jitter 

~ 100ps feasible with a low threshold (ok as S/N>30 for 1 m.i.p)

       

z  
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 845 (2017) 47–51     

e.g.:  100 ps resolution with:

o 300 um thickness
o G=23
o threshold ~ 20 – 30  mV

Gain and Time resolution



Activities in 2023
• FBK/Trento  - sensor design & simulation at FBK

• Pavia - chip design and simulation in Pavia

• Padova/Pisa - Flex circuit design (at CERN)

• Padova/Pisa - Digital Readout

Activities in 2024

• FBK/Trento  - First sensors produced & testes at FBK ready by June 2024

• Pavia - First chips delivered at Pavia for tests by September 2024 

• Padova  - Development of RF amplifier for reading out single sensors 

     w/o standard FE chip & 

• Pisa / Padova  - Telescope based on TimePix3 (Pisa) and TimePix4 (Padova)

• Test Beam at CERN SPS with ions in Fall 2024



Resources @ INFN Padova

- G.Collazuol - 10 %
- Matteo Feltre (PhD) - 20%
- Marco Mattiazzi (PhD) - 80%
- Daniele D’Ago (Post-Doc) - 20%

Richieste in Sezione PD
- Servizi Tecnici ed Elettronici
     progettazione scheda Amplificatore RF  ~ 3m.p.
- Servizio Elettronica  
     programmazione FPGA TimePix4 ~ 3m.p.
- Servizio Progettazione Meccanica 
     setup telescopio ~ 1m.p.
- Servizio Officina Meccanica
     meccanica telescopio ~ 1m.p.

Preventivi 2024
- Consumo per circa 10kEuro
- Missioni (CERN) per circa 4kEuro





N3G : Next Generation 
Germanium Gamma Detectors

D. De Salvador1,2 

Responsabile Nazionale

1 INFN-LNL
2 Università di Padova

Laboratori di Legnaro 
W. Raniero

Sezione Milano
S. Capra

Sezione Ferrara
A.Mazzolari

Sezione Padova
F. Recchia

CALL 2021-2023
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Aim
Aim: 
The proposal aims to implement Pulsed Laser Melting technology to 
produce complex HPGe coaxial detectors and test their potential for the 
challenge of nuclear spectroscopy experimentation in conditions of high 
flux and high damage.
Besides the innovatively processed crystals, the implementation of 
complete prototypes with optimized electronics and DAQs and their 
testing under damage and annealing will be developed.
All this will lead to two further possible benefits:
- INFN will have the technology to repair existing detectors
- INFN will have the technology to be able to build detector prototypes with 
innovative geometries, for research in various fields.

Final user:
International Community of Nuclear Gamma Spectroscopy. The core 
business regards CSN III INFN with possible future implications in 
space and medical applications.

G. Simi - Preventivi GR5 Padova
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WP e Tasks
WP Task Sez.

1 -Fabbricazione (De 
Salvador,LNL)

• Depositi dei precursori droganti su superfici non planari (LNL)

• Realizzazione e caratterizzazione giunzioni su superfici non planari.(LNL)

• Litografia per la segmentazione di superfici non planari. Segmentazione esterna.(FE)

LNL
FE

2- Elettronica e 
implementazione 

(S.Capra, MI) 

• Raccolta e amplificazione del segnale elettronico. (MI)

• Criostati per test ( LNL)

• Meccanica alloggiamento del rivelatore (MI)

MI
PD
LNL

3- Simulazioni e 
Test 

(Recchia, PD) 

• Simulazione segnali in funzione della geometria, definizione geometria (PD)

• Preparazione sistema di scansione segmenti e DAQ (PD,LNL)

• Test performance, rad-hardness (PD,LNL)

PD
LNL

52



PrototipiG. Simi - Preventivi GR5 Padova

Li diffused n+ P+ laser process

N+ laser process
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Attività

WP1 : 
 Realizzato cristallo di germanio con deposito d’oro segmentato (privo di contatto 

esterno)
 Problemi di disallineameno delle segmentazione nella parte superiore del 

campione
 Soluzione ricostruire 3D detector coassiale e ricavare le sue coordinate 

rispetto al              sistema di coordinate del robot con una 
accuratezza minore di 0.1mm 

WP1 – I-V tests : Eccessiva corrente di fuga per coax

WP2 
Misure resistenza alla temperature criogenica dell’azoto liquido.  La 
conducibilità del germanio crolla.  Si dimostra un’alta resistenza tra i 
segmenti >100MOhm!!!!
Next step: segmentazione e test detector coassiale tipo p 
commerciale

WP2 – Lavoro in corso per montaggio detector con polarizzazione nella capsula

1 10 100 1000
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Planar segment
 p-type

 Guard-ring
 Segment 1
 Segment 2
 Segment 3
 Segment 4

I (
A)
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 Coax 1 inv n-type
 Coax 1 dir n-type
 Coax 2 inv n-type
 Coax 2 dir n-type
 Coax 3 n-type
 Planar n-type



Possibili cause corrente di fuga nel planare tipo p segmentato:
pressione meccanica dei contatti sugli elettrodi di Cromo

W. Raniero                CSN5 – LNL                  29-06-2023 55



Misure su detector planare p-type segmentato n+ 
laser core p+ laser (WP3)

56

FWHM (59.50KeV) < 1.1 KeV

FWHM (1332.50KeV) < 1.8 KeV



Irraggiamento neutronico CN (WP3)

Prima misura di danno neutronico di detector p segmentato n+.

Turni CN assegnati 21-22 Aprile, 11-12 Luglio
Design set-up irraggiamento:

Target Litio 7Li(p,n)7Be (P. Mastinu)

Misura dose: in progress

Recupero del danno da radiazione dopo annealing

W. Raniero                CSN5 – LNL                  29-06-2023 57

FWHM (59.50KeV) = 3.2 – 4.3  KeV



Elettronica ASIC (WP2)

W. Raniero                CSN5 – LNL                  29-06-2023 58

● Bonding dell’ ASIC (Application Specific Integrated Circuit) su 
carrier e realizzazione della PCB per effettuarne il test.

● Implementazione dell’innovativo circuito di fast-reset a 
potenza nulla. Test di linearità del circuito e validazione della 
tecnica Time Over Threshold, simulando interazioni di energia 
compresa tra 30 e 190 MeV. 

● L’errore statico risulta compreso entro il +/- 0.5% del valore 
della misura.



Attività  TT
• INFN-TT ha finanziato richiesta l’estensione internazionale (USA e Europa) del brevetto 

inerente al processo: WO2021/214028 A1 dal titolo: "P+ or N+ doping process for 
semiconductors".  LNL-INFN. Inventori : G. Maggioni, D. De Salvador, D.R. Napoli, E. 
Napolitani. PCT/EP2021/060183 per le estensioni EPO (09/11/2022) e USA (19/10/22).

• Accordo di collaborazione con Mirion France per la produzione congiunta di un 
prototipo coassiale PLM a livello pre-industriale. Importanti discussioni riguardo alla 
corrente di fuga.

• Depositata domanda di brevetto 102023000009687, «Contenitore per rivelatore di 
radiazioni e apparato rivelatore». INFN-MI. Inventori: L. Manara, S. Coelli, G. Secci,  S. 
Capra.

• Presentata domanda R4I, Call TT, per finanziare attività LNL-MIRION
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Richiesta di estensione
• Permettere di finalizzare obbiettivi WP1-LNL (detector coassiale tramite 

PLM) anche grazie alla collaborazione LNL - MIRION, fine 2023 inizio 
2024.

• Finalizzare test e R&D  delle altre unità in modo più approfondito: 
 segmentazione detector completo (FE-LNL),

 test irraggiamento sia su tipo p che tipo n (PD-LNL) , 

 elettronica asic su detector completo (MI-LNL).
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Richieste Unità/Voce CSN3 GAMMA CSN5  N3G FTE 
N3G

LNL     ~3.5

Consumo (collaborazione Mirion - N3G) 11  

Inventariabile capacimetro   6.5 
Missioni (collaborazione Mirion - N3G) 3.5  

Adr 6 mesi prolungamento    
Spedizioni   1.5 

MI     ~2

Consumo (connessioni criogeniche 
interne al canister - nuova versione)

  2.5

Consumo (schede per rivelatori 
segmentate – N3G)

7  

Missioni   3

FE     1.2

Consumo   5

PD     1.2

Missioni   3

TOTALE 7 + 14.5  13.5 + 8
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Le richieste di servizi PD 

• Officina meccanica                  0.5 
Mesi/persona

Personale
- Recchia 30%
- Bazzan 20% (TBC)
- Escudiero 50%
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Search for new physics trough Electric Dipole Moments



Metodo
Misurare lo sfasamento della precessione dell’elettrone in campo esterno 
dovuto all’interazione del momento di dipolo elettrico con il campo di una 
molecola
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Per studiare l’edm è necessario produrre un cristallo 
di para idrigeno e drogarlo con la molecola di interesse
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~√
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Fisica interdisciplinare - 
Medicina
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* Calcoli di modellistica nucleare [energy ranges, irraggiam.
* Dosimetria computazionale, 
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• Principal Investigator
Alberto Andrighetto, INFN-LNL.

• INFN Research Units
LNL, Padova, TIFPA, LNS, Pavia, Bologna.

Advanced Dosimetry Methods and In-vitro Radiobiology 
of Ag-111 Labeled radiopharmaceuticals

• Research Fields
Medical Physics, Radiation Detectors, Radiobiology.

• Duration
3 years.



The path of ADMIRAL Collaboration

Development of a β-imaging
system based on solid-state detector

Development of a γ-imaging scintigraphic system for 111Ag

Radiobiological characterization
of 111Ag radiopharmaceutical

Radiopharmaceutical 
production

WP3

WP4

WP2

WP1



WP Leader: M. Lunardon (UNIPD)

WP 1 & WP 2
WP2WP1

This WP will be devoted to the design, construction and 
characterization of a new large-area detector for 2D β-
imaging at high resolution. This new device will take 
advantage of the monolithic silicon pixel technology 
developed recently for the ALICE experiment, namely the 
ALPIDE, the Monolithic Active Pixel Sensor of the new Inner 
Tracking System (ITS). 

Work Package Aim

WP Leader: V. Di Marco (UNIPD) and D. Meniglio (UNITN)

WP1 will sum up all the preexisting activities leading to 
the development of the radiopharmaceutical itself, with 
the addition of the tissue-mimicking scaffold production 
to generate more realistic 3D cell cultures to be employed 
in the other work packages.

Work Package Aim

The ALPIDE chip

preliminary simulation 
of a cell distribution 

beta image



WP 3 & WP 4
WP4WP3

WP Leader: S. Bortolussi (UNIPV)WP Leader: C. Sbarra (UNIBO)

This WP is aimed at the design and development of a 
planar scintigraphic system optimized for the incoming γ 
emission from the de-excitation of 111Cd after the 
radioactive decay of 111Ag. The design and construction 
of the imaging device will begin considering all its 
components, from detectors to data acquisition 
software.

The whole set of experimental activities concerning 
radiobiology. In particular cell survival in 2D and 3D scaffolds 
will be evaluated. The acquired radiobiological data will be 
related to the absorbed dose at cell level, which will be 
calculated using Monte Carlo method, exploiting the available 
data about 111Ag uptake in vitro and transporting the emitted 
radiation in simulated geometries that reproduce the 
monolayer or the 3D scaffold. 

Work Package AimWork Package Aim

GAGG scintillators in 
slab and matrix 

produced by EPIC-
Crystals

Step 1: 
Culture Preparation 

Step 2: 
Irradiation 

Step 3: 
Growth Stimulation Step 4: 

Colonies Counts 
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more on WP2: the beta-imaging detector at PD
• ALPIDE chips: technology from HEP

• 15 mm x 30 mm active area with 512 x 
1024 pixels ( typical size about 25 um )

• low-cost readout electronics using 
commercial FPGA + custom PCB + 
dedicated Firmware

• modular system, scalable size, compact, 
easy to use. With 8 chips an active plate 
of 60 mm x 60 mm can be easily 
assembled. 

Schematic concept of a bivalent fluorescent radiopharmaceutical.

Cell culture in 3D scaffold slice administered with a pharmaceutical: fluorescence confocal 
microscopy (unlabeled) vs β-microdetector simulation using Geant4 (labeled with 111Ag; pixel 
size 20 μm, noise 12%, 106 CCK2 receptors [26], detector distance 10  μm).
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ALPIDE: silicon detector developed for particle 
tracking in ALICE (CERN). It is made of 1024x512 

sensitive pixels of size (28x28) μm2.

ALPIDE Modelling

5 μm

20 μm

SiO2 oxide layer

Epitaxial layer

Non-sensitive Si layer

50 μm
25 μm

2.9 cm1.4 cm

by Vittoria Pavanello (LM Physics)

Source Modelling
Radiation source: Scaffold → Aqueous spherical cells 

(10 μm radius) dispersed in hydrogel matrix. Inside the 
cell volume, 111Ag undergoes β decay.

→ Traditional cell culture
• Petri dish 
• Mylar (or other materials) 

substrate

→ Scaffold
• different geometries
• different substrates

more on WP2: the beta-imaging detector at PD
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Sample image obtained with GEANT4 Monte Carlo 
simulations. 10 cells dispersed in hydrogel matrix serve 

as radiation source.

Energy deposit and threshold effect

Detector resolution capability for single cell source placed at 
different depths inside the hydrogel matrix (from 0 = surface in 

contact with the detector to 500 = opposite surface). 

Depth 
(μm)

FWHM 
(mm)

0 0.22

100 0.39

200 0.56

300 0.73

400 0.99

500 1.01

more on WP2: the beta-imaging detector at PD

by Vittoria Pavanello (LM Physics)
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first measurements with ALPIDE
First measurements conducted with ALPIDE: dedicated firmware mounted on the 
detector and carried out preliminary data acquisition with 90Sr source (roughly 
collimated).   

New more precise assembly under construction. New better 
images with standard sources available soon 

more on WP2: the beta-imaging detector at PD

by Vittoria Pavanello (LM Physics)
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PADOVA contribution to WP1 and WP4
Imaging with Bruker @ Catania
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PADOVA contribution to WP1 and WP4
Imaging with Bruker @ Catania

Dose – DNA damage studies using Dose release at cellular level with GEANT4

Different Ag-111 distribution models used 
(membrane, cytoplasm, whole cell)

Dose in ellipsoidal cells: better release from Ag-111 on 
membrane

direct and indirect radiation damage on the DNA

single (SSB) and double (DSB) 
strand break evaluated

foci assay will be 
used to validate 
the calculations

by Aurora Leso (LM Physics) by Emma Reniero (LM Physics)
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INFN-PD – details for 2nd year
Year 2

[k€]

Consumables

Mechanical and Ancillary components:
- Thorlabs precision XY movements (or equivalent)
- other components

5

Electronics
- Xylinx FPGA development kit (or equivalent)
- PCB production
- other components

3
1
1

Shipping Shipping of detectors from PD to test sites in Italy 2
Travels Travels for experimental activity 4

TOTAL INFN-PD 16

Richieste servizi: 1 M.U. officina elettronica per chip bonding e altre operazioni di assemblaggio

Anagrafica: M. Lunardon 0.3, S. Moretto 0.1 , P.Lotti 0.3, L. Zangrando 0.2, Chiara Bonini (PhD) 0.5, Daiyuan Chen (PhD) 
1.0, Jessica Delgado Alvarez (Assegno) 1.0
  TOT = 3.4 FTE 





HISOL
High performance ISOL systems for the production of radioactive ion beams

CSNV

Principal Investigator: Mattia Manzolaro

 Work Package 1: Development of High Performance ISOL Targets – WP1 leader: Stefano Corradetti
 Work Package 2: Development of High Performance ISOL Ion Sources – WP2 leader: Alberto Monetti
Work Package 3: Materials Characterization and Multiphysics Simulation – WP3 leader: Michele Ballan
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Introduction

104

AM4INFN (supported by INFN_E): 3D printing of high temperature materials such as SiC, TiC, Ta, W, and Mo (for ISOL systems).

High intensity and pure Radioactive Ion Beams (RIBs): fundamental for research in various fields (for basic 
research in nuclear physics, high-level applications such as nuclear medicine)

A dedicated INFN-CSN_5 Experiment could be great opportunity to define a 
New Generation of High Performance ISOL Targets and Ion Sources.

INFN-SPES project: the LNL ISOL group developed a considerable amount of know-how (on targets, ion sources, molecular beams, …) 
benefitting of presigious international collaborations (ISOLDE-CERN, ORNL, …). 

Improving ISOL Targets and Ion Sources can increase the intensity and the purity of RIBs.

HISOLISOL Target – Ion Source development at SPES

3D printing of materials for nuclear applications

20222008
First target prototype

2013
Test of SPES target at ORNL

2020-2021
Test of SPES Ion Sources at CERN

2021-2022
AM4INFN experiment

2020
Proof-of concept 3D printed Mo and TiC samples 

2023-2024

HISOL – INFN CSN5 Experiment 2023/24
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Project Objectives and organization

Development of High Performance ISOL Targets

Development and test 
of High performance 

ISOL Target – Ion 
Source systems

Development of High Performance ISOL Ion Sources

Production of TiC/SiC samples with regular structures 

Microstructural, thermal and structural characterization

Thermal, electric and structural characterization

R&D of complex shape Ion Source components

Multiphysics simulations

HISOL – INFN CSN5 Experiment 2023/24
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Research Metodology

HISOL – INFN CSN5 Experiment 2023/24

Production of TiC/SiC samples with regular 
structures for characterization activities

  Work package 1: 
Development of High Performance 

ISOL Targets

  Work package 2: 
Development of High Performance 

ISOL Ion Sources

  Work package 3: 
Materials Characterization and 

Multiphysics Simulation

Production of ion beams with the Ion Source 
prototype (also molecular beams)

Microstructural, thermal, electrical and 
structural characterization

Development of TiC/SiC disks with regular 
structures for ISOL Targets

Long term high temperature test of a TiC/SiC 
ISOL Target prototype

Alternative anode-cathode interfaces

Production and test of W, Ta and Mo Ion 
Source components with complex shapes

Aim: maximize heat transfer and release Aim: improve the ionization efficiency, 
the source stability and reproducibility 

Multiphysics Simulation of High Performance 
ISOL Targets and Ion Sources 

Aim: component characterization
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Personnel and budget

HISOL – INFN CSN5 Experiment 2023/24

equipment (workstation), DII - Mech. Eng. 3
consumables, DII - Mech. Eng. 7
consumables, DII - Mat. Eng. 7
consumables, DII - Metall. 4
consumables, LNL 3
travel, LNL 1
travel, DII - Mech. Eng. 1
travel, DII - Mat. Eng. 1
travel, DII - Metall. 1
TOTAL 28

consumables, PD 9
consumables, PROM 3
consumables, DTG 3
travel, PD 4
TOTAL 19

equipment (workstation), UNIBS 3
consumables, UNIBS 4
travel, UNIBS 3
TOTAL 10

TOTAL YEAR 1 57

INFN-LNL
BUDGET REQUESTS year 1 [k€]

INFN-PD

INFN-PV

Name WP FTE Name WP FTE
Mattia Manzolaro (National resp.) 1,2,3 0.3 Adriano Pepato (PD local resp.) 2,3 0.1
Stefano Corradetti (LNL local resp.) 1,3 0.1 Pietro Rebesan 2,3 0.1
Alberto Monetti 1,2,3 0.1 Massimiliano Bonesso 2,3 0.1
Alberto Andrighetto 1 0.1 Razvan Dima 1,2 0.1
Michele Ballan 1,2,3 0.1 Simone Mancin 2,3 0.5
Lisa Centofante 1,2,3 0.1 Lisa Biasetto 2,3 0.5
Sara Carturan 1,3 0.1 Paolo Gregori 2,3 0.5
Giovanni Meneghetti 1,3 0.5 Matteo Perini 2,3 0.5
Alberto Campagnolo 1,3 0.5 2.4
Paolo Colombo 1,3 0.5
Giorgia Franchin 1,3 0.4 Name WP FTE
Alice Zanini 1,3 0.5 Valerio Villa (PV local resp.) 2 0.1
Irene Calliari 3 0.5 Antonietta Donzella 3 0.1
Claudio Gennari 3 0.5 Ileana Bodini 2 0.1

4.3 Diego Paderno 2 0.1
Alberto Girotto 2 1

1.4

INFN-LNL

Total LNL FTE

INFN-PD

Total PD FTE
INFN-PV

Total PV FTE
8.1Total project FTE

(fino giugno ‘23)





































Computer science
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M. Verlato
2020->2022, In chiusura























Conclusioni
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Riassunto Esperimenti
Sigle in chiusura
• MOPEA [acceleratori]

• già chiusa , su dotazioni
• FALAPHEL [elettronica]

• S. Mattiazzo, call, Resp Naz. Pisa, in conclusione, 
prolungamento?]

• N3G [rivelatori]

• F. Recchia, call , resp. Naz. LNL, in chiusura -> 
prolungamento]

• ML_INFN [software]

• M. Verlato, in chiusura -> nuova]
• REMIX [interdisciplinare -medica ]

• L. Canton, in chiusura, continua con CUPRUM-TTD’]
Nuove proposte
• ASIX [rivelatori]

• P. Giubilato – Resp Naz Pisa
• AI_INFN [software]

• M. Verlato – Resp Naz Firenze

 Sigle in continuazione
• ADA_5D [rivelatori]

• G. Collazuol (Resp Nazionale Pisa)
• PHYDES [rivelatori[

• Resp. Naz. G. Carugno
• FEROCE [rivelatori – software]

• A. Triossi Resp. Naz
• NEXT_AIM [interdisciplinare - software]

• A. Zucchetta (Resp Nazionlale Pisa)
• ADMIRAL [interdisciplinare – medica]

• M. Lunardon (Resp Nazionale LNL)
• CUPRUM_TTD [interdisciplinare – medica]

• L. De Nardo (Resp Nazionale LNL)
• HISOL [interdisciplinare – medica]

• A. Pepato (Resp Nazionale LNL)
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Riassunto delle richieste ai servizi
Sigla Prog. Meccanica Off. Meccanica Prog. Elettronica 

[Bellato]
Serv. Tecnici ed 
Elettronica [Nicoletto]

FALAPHEL - - - 2 sett. p.

N3G - 0.5 m.p. - -

ML_INFN - - - -

ADA_5D setup telescopio ~ 1m.p. meccanica telescopio ~ 
1m.p.

programmazione FPGA 
TimePix4 ~ 3 m.p.

progettazione scheda 
Amplificatore RF 3 m.p. 

FEROCE - - - -

PHYDES 1 m.p. 10 m.p. 2 m.p. 8 m.p. [TBC]

NEXT_AIM - - - -

ADMIRAL - - - 1 m.p. chip bonding e altre 
operazioni di assemblaggio

CUPRUM_TTD - - - -

HISOL 1 m.p. supporto progetti 
disegnatori

0.5 m.p. lavorazioni 
meccaniche catodo ed 
anodo

Tot 1 m.p. 10.5 m.p. 5 m.p.



Riassunto delle percentuali nelle sigle
 Link alla tabella riassuntiva delle percentuali previste per il 

2024

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1d3NVyr5yzD8-zyoyosg_Uh9w6oVBqPwTMrojBXXU0cA/edit?usp=sharing


Considerazioni finali

 I grant giovani della CSN5 sono un’opportunità molto attraente per giovani ricercatori
 Possibilità di essere assunti con un assegno di ricerca
 Possibilità di fare esperienza diretta di gestione di un finanziamento
 Permettono di sviluppare idee nuove che sono potenziali volani di ulteriori sviluppi

Esorto chi e’ nelle condizioni di applicare di provarci
 Ci sono alcune attività che trattano argomenti simili (per esempio studio dei radionuclidi) che 

potrebbero beneficiare di una collaborazione sinergica



BACKUP
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ISOL (Isotope Separation OnLine) Technique

What are we talking about?

 Production of Radionuclides for medical applications using cyclotrons (or linacs)

144
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Hollow Cylinder:
 Tungsten
 Tantalum
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