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CdS 7 luglio 2023:  preventivi per il 2024



Principali Aree di ricerca di CSN2



CSN2- Sigle attive a Lecce 2022->2023
• Neutrino Physics NU_AT_FNAL (2022)-> DUNE (CSN1) in 2023

• Radiation from the Universe AUGER: resp_locale L. Perrone

HERD_DMP:            resp_locale A. Surdo

• The Dark Universe EUCLID- resp_locale: A. Nucita

SABRE_DTZ(2022)->SABRE (2023): resp_locale G. Cataldi 



Radiation from the Universe
AUGER: L. Perrone

Dalla commissione: Esperimento di punta per la ricerca  di cosmici in maniera 
indiretta. 



L'Osservatorio Pierre Auger

Image: 

S.Saffi

R. Assiro, G. Cataldi, M.R. Coluccia, M. Conte, A. Corvaglia, P. Creti, F. de Palma, E. De Vito, I. 
Epicoco, U.Giaccari, D.Martello, A. Miccoli, A. Nucita, L.Perrone, C. Pinto, F. Ricciardi,  V. Scherini



The Pierre Auger Observatory

More than 400 members, 98 institutes, 
18 countries 
Southern hemisphere: 
Malargue, Province Mendoza, Argentina 

Pierre Auger Observatory

Radio antenna array 
(153 antennas, 17 km2 )

LIDARs and lasers facilities

1665 surface detectors: water-Cherenkov 
tanks (grid of 1.5 km, 3000 km2) 

Sub-array of 750 m
(63 stations, 23.4 km2 )

Underground muon detectors (24+)

High elevation telescopes (3)

4 Fluorescence detectors 
(24 telescopes up to 30°)

Phase 1 : data taking from 2004 on (from 2008  full array in operation): 
✓ Over 120, 000 km2 sr yr for anisotropy studies
✓ Over 90, 000 km2 sr yr for spectrum studies 

Phase 2 - the AugerPrime upgrade Data taking from 2023 to 2030… 
✓ + 40, 000 km2 sr yr
✓ Multi-hybrid events : FD, SD, SSD, RD, UMD 



30 Giugno 2023!
Attività di design,  implementazione e controllo
della UUB con significativa partecipazione del 
gruppo di Lecce negli anni. Supporto a 
SITAEL  (prod) mantenuto nel tempo fino ad 
oggi (Roberto, Pietro)

Attività di design/costruzione di SSD con 
leadership del gruppo di Lecce che oggi
coordina la verifica e messa a punto della
performance sul campo (Malargue) delle
stazioni SSD e le failures di produzione
Nelle ultime tre campagne di “controllo” 
abbiamo recuperato e rimesso in funzione
i pochi rivelatori che presentavano
problemi in produzione/trasporto

Tutte le stazioni tradizionali sono ora
equipaggiate con gli scintillatori (SSD), 
quasi tutti I relativi PMTs e small PMTs.

Nuova elettronica UUB 
installata su tutto l’array
di superficie! 



Il gruppo di Lecce: responsabilità

Task leader per SSD (D. Martello)

Chair del Collaboration Board (L. Perrone)

Membro del Conference Committee (U. Giaccari)

Science/Detector

Referente per il calcolo di Auger al CNAF (G. Cataldi)

Istituzionali

Task leader per Data Release Task (V. Scherini)



Attività di analisi svolta a Lecce 

Performance del rivelatore ibrido
calibrazioni, on-time e data production 

Dati ibridi per la collaborazione per risultati a ICRC2023 prodotti a Lecce      
→ grazie a Fulvio e Antonio per il supporto nel calcolo!  

Ricerca di fotoni primari con tecniche di ricostruzione basate sul 
modello di “universalità” 

Ricerca di neutrini con il rivelatore di fluorescenza, astronomia multi-
messenger

Misura dello spettro energetico
spettro ibrido in particolare (misura di ankle e soppressione)

Open data 
Messa a punto dei tool e interazione con task di analisi

- frazione innalzata dal 10% al 30% entro fine 2024)

AugerPrime
Studio della performance del detector upgradato. 

Pipeline di simulazione ricostruzione. Analisi sui dati raccolti.
Applicazione di metodi di ML



Search for primary photonsSpectrum 

Search for upward-going neutrinos

Preliminary analysis with SSD

PhD Thesis, E. De Vito



Il gruppo di Lecce: 

partecipazioni ad Editorial Boards attivi

JINST paper su SSD : D. Martello, G. Cataldi

PRL, search for upward-going neutrinos : E. De Vito, L. Perrone

Open Data : V. Scherini

PRD, search for photons : P. Savina (ora in US), L. Perrone, V. Scherini



Il gruppo di Lecce: partecipazione a conferenze

M. Conte SIF 2022 Settembre 2022

Settembre 2022

G. Cataldi ICHEP   Luglio 2022

Luglio  2023E. De Vito ICRC 2023

D. Martello       TAUP 2023

G. Cataldi         TAUP 2023

Agosto 2023

Agosto 2023

2022

2023

L. Perrone UHECR22 Ottobre 2022

L. Perrone RICAP 2022

V. Scherini ICNFP Agosto 2022

V. Scherini TeVPA 2023 Settembre 2023

AUGER 2022

AUGER 2023



Visualization

https://opendata.auger.org
doi 10.5281/zenodo.4487613

10%  cosmic ray data → 30% at the end of 2024

100% atmospheric data 

Close to raw data and higher level 

reconstruction

Surface and Fluorescence Detectors

JSON and summary CSV files

Python code for data analysis 



Control room remota per il rivelatore di fluorescenza

Richieste al servizio calcolo
1 mese/uomo supporto 

Turni FD remoti eseguiti
- Novembre 2022 
- Maggio 2023 
- Luglio 2023 (da effettuare) 

Turno SD remoti
- Novembre 2022
- Ottobre 2023 (da effettuare) 



Richieste per Servizio meccanica

Richieste al servizio di meccanica  
3 mesi/uomo 

Per il 2023
Supporto per la verifica della performance sul campo 
Supporto per setup di calibrazione in sede
Tools per il recupero di problematiche sul campo. 

es: Problema copricavo: Analisi soluzioni di aging in 

collaborazione con  Servizio meccanica, A. P. Caricato, 

e colleghi/e del dipartimento di ingegneria.



Accesso a risorse Servizio di Elettronica

Richieste al servizio di elettronica 
3 mesi/uomo

Per il 2023

Verifica dell’installazione del funzionamento delle schede UUB sul campo/ Supporto test calibrazione in sede/ Messa

in funzione di una UUB in configurazione da campo. Analisi di problematiche legate ad interazione con le diverse 

componenti di upgrade



nel 2022



Supporto servizio meccanica: 3 m.u. 
Supporto servizio elettronica: 3 m.u.
Supporto servizio calcolo: 1 m.u. (CCR)

Cataldi Gabriella 70%

Coluccia Maria Rita 30%

Conte Matteo 100%

Creti Pietro 20%

de Palma Francesco 60%

De Vito Emanuele 100%

Epicoco Italo 100%

Giaccari Ugo Gregorio 100%

Martello Daniele 100%

Nucita Achille 60%

Perrone Lorenzo 80%

Scherini Viviana 100%

TOTALE FTE 9.2



• Analisi dei dati di volo (>7 anni): flusso e spettro energetico dei nuclei dei Raggi Cosmici
- Spettro (p+He), in fase di pubblicazione su PRL (F. Alemanno)
- Spettro del gruppo di massa intermedia Ne, Mg, Si (E. Casilli)

• Produzione dati simulati per le analisi
- Partecipazione a Shift/Monitor per la produzione Monte Carlo in Europa

• Responsabilità
- Coordinamento della produzione MC in Europa (Recas/Bari e Ginevra)      F. de Palma
- Convener Working Group sui raggi Cosmici A. Surdo

• Attività software e di laboratorio:
- Simulazione eventi con HERDSoftware per design e ottimizzazione geometria del PSD (E. Ghose)
- Test e definizione read-out del PSD con i SiPM in varie configurazioni

• Supporto e partecipazione ai Beam-test al CERN (PS, Sett ‘22 e SPS, Nov ‘22) per: 
- ottimizzazione del design del PSD (Plastic Scintillator Detector)
- studio performances dei vari sub-detectors, in particolare del PSD

• Analisi dei dati dei Beam-test relativi al PSD

Attività 2022/2023

DAMPE

HERD

Radiation from the Universe HERD_DMP: responsabile locale A. Surdo
(misure dirette) 



DAMPE: Combined spectrum p+He
(F. Alemanno)

 Will be presented at the next ICRC (Nagoya, Japan, 26 jul – 3 Aug)

Spectrum softening feature in agreement with 
that observed in the separate p and He spectra

Energy range joining with indirect measurements



A. Surdo - DAMPE/HERD 2114 Aprile 2023
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Charge selection performed by 
using Langaus fit to different 

BGO energy bins

(ICRC poster)
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MC DATAFLIGHT DATA

Charge selection: 𝑴𝑷𝑽− 𝟐 ∙ 𝝈𝑻𝑶𝑻; 𝑴𝑷𝑽 + 𝟒 ∙ 𝝈𝑻𝑶𝑻 𝝈𝑻𝑶𝑻 = 𝝈𝑳
𝟐 + 𝝈𝑮

𝟐

After the smearing correction

(ICRC poster)



24

Neon Magnesium

Systematic error band: 

HET Efficiency (2%), Charge Efficiency (3%), Contamination (<9%), Hadronic model (10%)

(ICRC poster)

A=20 A=24

 Will be presented at the next ICRC (Nagoya, Japan, 26 jul – 3 Aug)



HERD - BT @CERN 2022 
Set-up on beamline

Tile 1:  Trigger Tile

Main trigger (Plastic scintillator on beam axis):
• TRIGGER: S0 10x10x0.5 cm tile.

Tile S0

Beam

Beam

Tile 2: PSD Tile

14 Aprile 2023 A. Surdo - DAMPE/HERD 25



14 Aprile 2023 A. Surdo - DAMPE/HERD 26

• MIPs peak evaluation

• Attenuation coefficients

• HG-LG calibration

• Gain scan

MIPs evaluationL1 - High Gain (HG)

Attenuation coefficients

Channels Material Beam
Attenuation coefficients [cm]

HG                       LG

L1E0S3 & L1E1S3 BC-404 𝜋− (15 GeV) 25.3 ± 1.0 30.2 ± 0.8

L3E0S3 & L3E1S3 BC-408 𝜋− (15 GeV) - 15.5 ± 0.4 

S1E0S3 & S1E1S1 BC-408 𝑒− (1 GeV) 55 ± 15 325 ± 5

Beam Test @CERN 2022 - PSD data analysis
(E. Casilli, F. de Palma)



Attività per il 2023-2024

DAMPE
 Continuazione analisi dati di volo sul flusso dei Raggi Cosmici
 Coordinamento, shift e monitor della produzione MC per le analisi

HERD
Stato attuale

• Finanziamento ASI per 2 anni … 
• Imminente approvazione del progetto in Cina  Partecipazione effettiva di ASI ?

Attività prevista
• Contributo alla realizzazione di una faccia laterale completa (?) del detector, in particolare il PSD 

(prototipo in scala 1:1)
• Campagna di Beam-test al CERN in autunno 2023 e nel 2024

- Sett. 2023 al PS - Ott. 2023 al SPS ….

• Attività software sulla simulazione MC per ottimizzazione del layout e studio performance del 
rivelatore nel suo complesso



Richieste finanziarie 2024 (preliminari)

Missioni s.j.

- MEETING: 1 meeting di Collaborazione DAMPE in EU (4 pp x 5 gg) 4.0 k€
- MEETING: 1 meeting di Collaborazione HERD in Cina (3 pp x 5 gg). 

SJ all'effettiva organizzazione del meeting. 6.0 k€
- MEETING: 2 meeting su stato progettazione HERD (EU/Ita x 2 pp)    3.0 k€
- TURNI: Beam-Test al CERN su HERD-PSD (2pp x 15 gg). 6.0 k€

(SJ all'assegnazione di fascio ?)

Consumo
•Completamento prototipo in scala 1:1di un piano laterale del PSD: meccanica + sensori        7.0 k€
•Acquisto materiale di meccanica ed elettronica per Beam-test al CERN sul prototipo 3.0 k€

Trasporti
- Trasporto materiale per Beam-test al CERN 2 k€

Servizi
3 mesi-uomo Servizio Meccanica
2 mesi-uomo Servizio Elettronica



Nome Ruolo %

Alemanno Francesca Assegnista 20

Bernardini Paolo Prof Ordinario 40

Casilli Elisabetta Dottoranda – Dott. Unisalento 100

Creti Pietro Primo tecnologo - INFN 30

de Palma Francesco Prof Associato 40

Ghose Essna Dottoranda – Dott. Nazionale 100

Perrone Lorenzo Prof Associato 20

Surdo Antonio Primo ricercatore - INFN 50

TOTALE FTE 4.0

Anagrafica (2024)

DAMPE / HERD



• The Dark Universe EUCLID- responsabile locale Achille Nucita



SIGLA INFN EUCLID LECCE

Oltre alla scienza primaria, EUCLID permetterà al 
consorzio di effettuare studi su

Clusters of galaxies
CMB Euclid galaxy survey cross-correlations
Strong lensing statistics
Galaxy-galaxy lensing
Cool brown dwarfs
Galaxy evolution: galaxies, AGNs,
highly magnified high redshift galaxies, study of the
primeval universe
High-z Lyman Break Galaxies
Supernovae and transients

INFN EUCLID LECCE SI OCCUPA DI

•Local universe galaxies:Galassiie poco visibili

•Transients: Ricerca di oggetti in movimento (SSO)

Almeno 100 000 NUOVI SSO fino alla fascia di Kuiper

Galassie locali di
bassa luminosità
dominate dalla DM



Il gruppo ha la responsabilità del SWG SSO.
ABBIAMO SVILIPPATO E MESSO IN PRODUZIONE IL CODICE SSO-PIPE utile ad osservare oggetti con 
velocitò fino. < 20 arcsec/h

SSOFINDER

Si ricercano tracklets,
cioè sequenze di sorgenti
che mostrano la stessa
veklocità edirezione del
moto (entro gli errori).

Nel 2023 abbiamo utilizzato la tecnologia Docker per costruire una 
immagine CENTOS-7 con tutti i  codici necessari ad eseguire 
un run di SSO-PIPE.
SISTEMA IN PRODUZIONE SU UNA MACCHJINA INFN LOCALE (GRAZIE AL 
SISTEMA DI CALCOLO INFN Sez.di Lecce) 



Nel 2023 abbiamo sviluppato anche una rete neurale addestrata per riconoscere Stelle, Galassie ed SSO … 

autonomamente

Classificazione automatica di oggetti tramite Mappe di Kohonen

Rete Neurale non supervisionata (SOM) 

modificata per EARLY STOPPING



Attività prevista per il 2024

1) STUDIO PILOTA PER L’INSTALLAZIONE DEL CODICE  SUL SISTEMA DATALAB DI ESA. 
2) RUN DEI CODICI  NELLA FASE PRELIMINARE VERSO UN CAMPI DI VISTA DI CALIBRAZIONE
PER FARE UN FINE TUNING DEI PARAMETRI.  7 GIORNI DI OSSERVAZIONE CHE STIAMO PER PROGRAMMARE. 
OUTPUT NON DOPO LA PRIMA RELEASE DI DATI (2024)
3) APPLICAZIONE DEL CODICE DI RICERCA DI SORGENTI ESTESE ALLE IMMAGINI REALI
4) RUN IN CIONTINUO DELLE PIPELINES

Richieste finanziarie (come già inserite nella pagina preventivi)

Fund requested for 2 missions (2 participants) to the Euclid Science Operation Centre (Madrid, Spain) in the framework
of the SSO-SWG that we co-lead, and 2 collaboration meetings (2 participants) to the observatory of Nice (France) and
the Department of Physics, University of Helsinki (Finland) for the implementation of alerts in the Fink database. One
participation to the next Euclid consortium meeting.

11 K

FTE 2024

(Nessuna variazione allo stato attuale):  4.4



EUCLID

Percentuale di partecipazione

De Paolis Francesco 50%

Franco Antonio 100%

Nucita Achille 40%

Orofino Vincenzo 50%

Sacquegna Simone 100%

Strafella Francesco *

Tahir Noraiz 100%

Situazione anagrafica per il 2024: FTE 4.4

Nessuna necessità di utilizzo del servizio di elettronica e di progettazione meccanica

1 mu calcolo



SABRE (G.Cataldi, ML De Giorgi, A. Miccoli, R.Perrino)

• Ricerca di DM con NaI(Tl) ultra-puri a      temperatura ambiente

• SABRE è un esperimento per la ricerca diretta di materia oscura attraverso il fenomeno 
della modulazione annuale. A causa della velocità relativa tra la Terra, che ruota intorno 
al Sole con un periodo di un anno, e la materia oscura, che permea la galassia, 
quest’ultima ci dovrebbe apparire come un “vento” di velocità diversa a seconda del 
momento dell’anno. L’esperimento SABRE potrebbe misurare questo effetto come una 
variazione annuale nel numero di particelle che attraversano il detector, costituito da 
cristalli scintillanti di ioduro di sodio - NaI(Tl). Un detector gemello nell’emisfero sud 
(SABRE South, in Australia) permetterà inoltre di dimostrare l’origine cosmica di questo 
fenomeno, escludendo effetti stagionali, che avrebbero una modulazione opposta nei 
due emisferi.

• La materia oscura è estremamente difficile da osservare, data la scarsa probabilità di 
interazione con la materia. Per questo motivo SABRE, come tutti gli altri esperimenti per 
la ricerca diretta di materia oscura, deve proteggersi dall’interferenza di altre particelle, i 
raggi cosmici, operando in laboratori sotterranei. Un prototipo di SABRE, il SABRE Proof
of Principle (PoP) è stato messo in funzione nei Laboratori Nazionali del Gran Sasso 
(LNGS), SABRE South invece troverà collocazione nella miniera d’oro di Stawell, in 
Australia, che si candida ad ospitare il primo laboratorio sotterraneo dell’emisfero sud. 



• SABRE set-up in Hall C trasferito in Hall B 
per costruzione DarkSide-20k, luglio 2022

• Attualmente 3 cristalli in misura in Hall B
• NaI-33 (3.4 kg) e NaI-37 (4.35 kg) nel nuovo 

set-up in rame

• NaI-35 (4.36 kg) nel set-up Pb+Cu

• Set-up con Cu recuperato da OPERA

• NaI-33 resta il cristallo NaI più radiopuro
realizzato dopo DAMA/LIBRA

Nuovo set-up in Hall B

@LNGS



Cristalli SABRE a LNGS
• NaI-31 da aprile 2019, 

assemblato a Princeton

• NaI-33 da agosto 2019,  
assemblato a Princeton

• NaI-35 da maggio 2022, 
assemblato ad RMD

• NaI-37 da marzo 2022, 
assemblato a LNGS NaI-37

NaI-35

NaI-35
encapsulated



Montaggio NaI-37 e sostituzione 
riflettore in NaI-33 in Rn-free CR 
(222Rn 400mBq/m3)

condivisione costi gestione CR con DarkSide e NEWS



HV

SHAPING 
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discr
scaler
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scope

TRG

- Threshold scan

- Dark counts rate

- Afterpulses

- Single electron 

response

- Gain

pulser

LED+attenuators

fiberoptics

PMT CHARACTERIZATION 

SINGLE SETUP



COINCIDENCE SETUP
(with 2 PMTs available)

empty/optical coupling 

pads/…

- No crystal reference 

response

- Accidentals 

suppression

- Effect of whatever 

materials

- PMTs response 

asymmetryAcquisto PMTs a basso noise (da progetto)

Identificazione di fogli di accoppiamento ottico e materiale per produzione pad ottiche. 

(Acquistati)

Partitori (to do) + Messa in funzione del setup.



Attività DI PROGETTAZIONE su SABRE Enclosure

14/07/2023 Alessandro Miccoli - INFN Lecce 42

Versione Giugno 2023

Analisi di stress meccanici



MoU con SABRE South

• Una proposta di MoU è stata elaborata in collaborazione con SABRE South

• Il documento evidenzia la volontà di creare una collaborazione unica tra SABRE North e 
SABRE South per cui

• si condividono i costi per completare la strategia della produzione di massa dei cristalli
• si condividono DAQ, design del enclosure, analisi, pubblicazioni scientifiche e partecipazione a 

conferenze

• La gestione della collaborazione è affidata ad un Institutional Board a cui partecipano i 
PI di SABRE North e SABRE South e rappresentanti delle istituzioni e/o sedi INFN

• gestione strategia SABRE North e SABRE South
• gestione strategia analisi
• gestione pubblicazioni e conferenze



Attività per il 2024 

• montaggio e misura contaminazione alfa del NaI-42: gennaio-marzo

• misure ICP-MS campioni NaI-42: gennaio-febbraio

• analisi spettro NaI-41: marzo

• misura preliminare spettro NaI-42: maggio

• aggiornamento analisi MC per full scale SABRE: maggio

• presentazione TDR: giugno



LECCE

FTE 1.5

Missioni 15
Include turni LNGS+MELLEN/RMD

Consumo 3
supporti meccanici, tool per 

realizzazione pad+componenti 

elettronica e filtri ottici

Trasporti 1.5
Materiale a LNGS

TOTALE 19.5

Richieste 2024

Percentuali

Gabriella Cataldi (RL) 30

Maria Luisa De Giorgi 100

Alessandro Miccoli 20

Roberto Perrino 0

Anagrafica 2024

4 mesi-uomo Servizio Meccanica 
4 mesi-uomo Servizio Elettronica



AUGER HERD_DMP EUCLID SABRE

Alemanno Francesca 0 20 0 0

Bernardini Paolo 0 40 0 0

Casilli Elisabetta 0 100 0 0

Cataldi Gabriella 70 0 0 30
Coluccia Maria Rita 30 0 0 0

Conte Matteo 100 0 0 0
Creti Pietro 20 30 0 0

De Giorgi Maria Luisa 0 0 0 100

De Paolis Francesco 0 0 50 0

de Palma Francesco 60 40 0 0

De Vito Emanuele 100 0 0 0

Epicoco Italo 70 0 0 0
Franco Antonio 0 0 100 0
Ghose Esna 0 100 0 0

Martello Daniele 100 0 0 0

Miccoli Alessandro 0 0 0 20

Nucita Achille 60 0 40 0

Orofino Vincenzo 0 0 50 0
Perrone Lorenzo 80 20 0 0

Sacquegna Simone 0 0 100 0

Scherini Viviana 100 0 0 0

Strafella Francesco 0 0 0 0

Surdo Antonio 0 50 0 0

Tahir Noraiz 0 0 100 0

Totale 9.2 FTE 4,0 FTE 4.4 FTE 1.5 FTE

Preliminare

Richieste meccanica

3+3+4

Richieste elettronica 

3+2+4

Richieste calcolo 
1


