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Come tutto iniziò

Claudio Villi (1922-1996)
Pres. INFN 1970-1976

1972.
Gruppo I: Fisica delle particelle con tecniche 
elettroniche.
Gruppo II: Fisica delle particelle con tecniche 
visualizzanti.
Gruppo III: Fisica dei nuclei.
Gruppo IV: Fisica teorica.
Gruppo V: Ricerche tecniche.



Le Commissioni Scientifiche Nazionali oggi

v CSN1: Fisica delle particelle.

v CSN2: Fisica delle astroparticelle. 

v CSN3: Fisica nucleare.

v CSN4: Fisica teorica.

v CSN5: Ricerche tecnologiche 
interdisciplinari e di fisica degli 
acceleratori.

Nadia	Pastrone 6

Programmazione
STATUTO	 a r t .17 	

8- Le	Commissioni ScientificheNazionali,	nell'ambito della linea
scientifica di	competenza,	…. elaborano:
a) proposte di	programmazione scientifica e	relativi preventivi

finanziari per	la	preparazione dei piani di	sviluppopluriennali
dell’Istituto,	tenendoconto anche delle necessità tecnico-
finanziarie e	di	risorse umane degli esperimenti già in	corso;

b) pareri sugli aspetti scientifici e	tecnologici,	e	valutazioni sugli
aspetti finanziari e	organizzativi delle singole proposte di	ricerca;

c) il piano	di	gestione delle risorse,	annualmente assegnate dal	
ConsiglioDirettivo,	in	conseguenza delle scelte di	programmazione
scientifica dallo stesso operate;

d) valutazione e	consuntivoannuale dell'attivitàsvolta da	ogni
singola iniziativadi	ricerca

LNF	- Giornate	Neo-Assunti



Struttura delle Commissioni Scientifiche
1 Presidente.

25 coordinatori di Sezione o Laboratorio.

1 membro di Giunta.

Osservatori dalle altre commissioni e comitati.

Supporto di segreteria.



Ruoli
Il Presidente:
 Dipendente o incaricato di ricerca.
 Eletto ogni 3 anni (max 2 mandati) dai coordinatori.
 Propone al presidente INFN le riunioni e le coordina.
 Interagisce con il management.
 Coordina l’organizzazione scientifica della Commissione.
 Sottopone annualmente le richieste di bilancio al management.
 Non è membro del Direttivo.

Il coordinatore:
 Dipendente o incaricato di ricerca.
 Eletto ogni 3 anni (max 2 mandati) dagli afferenti alla Commissione (dip./IdR). 
 Comunica le attività della Commissione alla Sezione/Laboratorio.
 È il referente di Commissione per i Responsabili Scientifici della Sezione.
 Raccoglie ogni anno le proposte di finanziamento e di esperimento della sezione.



Strutture

CSN

Linea di 
ricerca A

Esperimento 1 Esperimento 2

Linea di 
Ricerca B

Esperimento 3



Strategie

Selection and Reviewing



Esperimenti
v Le commissioni finanziano progetti o esperimenti rappresentati da una sigla o acronimo.
v Un esperimento è composto di Unità comprendenti solo Sezioni o Laboratori.
v Responsabile Nazionale. 

v Interagisce con la Commissione e con i referee.
v Presenta le richieste di finanziamento per tutto il network.
v Presenta i consuntivi di attività.

v Responsabili Locali. 
v Gestiscono attività e fondi assegnati alla loro Sezione.
v Interagiscono con il RN per richieste finanziarie locali.

v Ricercatori: solo dipendenti, incaricati o associati. 
v FTE (Full Time Equivalent): 0.1-1 = frazione di impegno del singolo ricercatore.
v Finanziamenti: Missioni, Consumo, inventariabile, servizi, seminari, apparati.

v Assegnati a settembre sul bilancio anno successivo.
v Si possono presentare richieste straordinarie durante l’anno.
v Sono possibili storni tranne che con i fondi di missione.



Selezione e Finanziamento (in generale)

v La nuova proposta scientifica viene presentata alla Commissione con la 

richiesta di budget.

v La Commissione assegna dei referee e decide se finanziarla.

v Se approvato i referee seguono l’esperimento discutendo milestones e 

finanziamenti strada facendo.

v I coordinatori della Commissione sono anche referee. 



CSN1
Ø Presidente: Roberto Tenchini



CSN1: Research Lines

Proton Structure
AMBER

Physics at Hadron Colliders
ATLAS
CMS
FASE2_ATLAS
FASE2_CMS
LHCf
SNDLHC

Heavy Flavour
BELLE2
BESIII
LHCb
NA62

Charged Lepton Physics
GMINUS2
KLOE
LUXE
MEG
MUONE
PADME
PMU2E
UA9

New Accelerators
IGNITE
RD_FCC
RD_MUCOL

Others
RD_FLAVOUR
SHADOWS



CSN1: Selezione e Durata Esperimenti

v Esperimenti con partecipazione ad ampie collaborazioni internazionali.

v Presentazione al Presidente, assegnazione referee e fase preparatoria.

v Presentazione in Commissione per l’approvazione. 

v 2 referee (1 coordinatore) che possono cambiare nel tempo. 

v Durata anche 20 anni (allestimento, misure, presa dati, analisi dati). 

v Revisione annuale coi referee e con presentazione in commissione.



CSN1: Research Activities



CSN1: Research Activities

Collisioni p-p per misura parametri del Modello Standard, 
come le proprietà (massa, larghezza, accoppiamenti a 

fermioni e bosoni) del Bosone di Higgs, la massa del quark 
top e del bosone W. 

Rottura di simmetria elettrodebole. Bosone di Higgs. 
Violazione CP e interazioni quark gluone.



CSN1: Research Activities

LHCb
Fisica quark c&b. Violazione CP. Fisica dei 

decadimenti rari.

LHCf
Urti p-p e p-Pb per lo studio delle interazioni 

nucleari.

Physics Highlights  
from MEG II Francesco Renga, INFN Roma

MEG
Ricerca decadimento µ -> e g al PSI

BELLE II
Studio del mesone B (KEK, Tsukuba)



CSN1: Research Activities



CSN2
Ø Presidente: Oliviero Cremonesi



CSN2: Research Lines

Radiation from the 
Universe
AMS2 
AUGER
CTA 
FERMI
GAPS 
HERD_DMP
KM3 
LIMADOU_CSN2
LITEBIRD 
LSPE
QUBIC 
RESNOVA_CSN2
SPB2 
SWGO
XRO

Gravitational Waves, General 
and Quantum Physics
ARCHIMEDES2 
ET_ITALIA
GINGER  
GRAFIQO
LISA  
MEGANTE2
MOONLIGHT-2 S
ATOR_G
VIRGO

Dark Universe
BULLKID_DM 
COSINUS_CSN2
CRESST  
CYGNO
DAMA  
DARKSIDE
EUCLID  
NEWS
QUAX  
SABRE
XENON

Neutrino Physics
CUORE_CUPID 
ENUBET2
GERDA  
HOLMES2
JUNO  
KATRIN_TRISTAN
NUCLEUS  
T2K



CSN2: Selezione e Durata Esperimenti

v Una sigla nuova ogni 3-5 anni.

v Non solo collaborazioni internazionali.

v Presentazione al Presidente, assegnazione referee e fase preparatoria.

v Presentazione in Commissione per l’approvazione e l’assegnazione dei referee. 

v 2 referee (1 coordinatore). 

v Rapporto periodico in commissione.



QUAX	Experiment
• The	CSN2	has	approved	the	QUAX	experiment	

for	a	3	+	2	years	to	run	an	observatory	for	
searching	axion	via	the	axion-photon	coupling

• The	R&D	activity	on	the	axion	– electron	
coupling	will	proceed	with	low	priority

• Two	haloscopes	will	be	built:	one	in	Legnaro	
and	the	other	in	LNF

• The	LNL	haloscope	will	be	based	on	
dielectric	cavities,	travelling	wave	
parametric	amplifiers	and	14 T	magnet

• Cryogenic	system	a	dilution	refrigerator	to	
work	below	100	mK
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1-LIME: Underground data taking plan

5

Copper ring field cage, 50 cm drift 
1 sCMOS sensor + 4 PMT 
3 GEMs for a 33 x 33 cm2 sensitive area 
50 L sensitive volume

- Designed at RM1 and LNF and 
built at LNF

Acrylic 
Vessel

CSN2: Research Activities

Scintillatori per rivelazione dark matter
(5900 Kg Lxe)

Rivelazione di assioni tramite fotoni MW 
con tecnologie quantistiche

Rivelazione di particelle DM dal 
rinculo di elementi leggeri in fase gas

Spettroscopia, timing imaging e polarimetria X.
Studio della materia in condizioni estreme di 

gravità, densità e magnetismo

5LXe dual-phase TPC principles

Latest	Results	:	QUAX-ag search	Run	with	TWPA

3
@	10.35 GHz

Run	with	high	Q	cavity	@	100	 mK
8	T	magnetic	field
Tsys	=	2,1 K	(TWPA)

Amplifiers	and	Counters	R&D	@	LNF

Flux	JPA

• Designed,	fabricated	
and	tested	at	LNF	and	
Trento	within	QubIT	
project.	

• Good	amplification	and	
noise	at	quantum	limit	
but	only	in	few	spots

• New	design	and	
fabrication	ongoing.

3D	qubit

• Qubit	in	3D	resonator	
from	TII	tested	at	LNF

• Observed	spectroscopic	
peaks	corresponding	to	
the	photon	number	
population	inside	the	
cavity	desmostrating	
sensitivity	to	single	
photon

TWPA

• Received	Josephson	TWPA	from	INRIM	
within	DART	WARS	project.

• Now	under	test	at	LNF.
• Amplification	band	centered	at	8.5	GHz	

as	Quax-LNF	axion	cavity.
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1-LIME: Underground data so far

From Oct 8, 2022 to Dec 6, 2022 

➡ Integral number 
of BKG pictures: 

 

➡Background 
observed event 
rate: 
  (33.88  0.58) Hz 

➡expected event 
rate: 37 Hz

∼ 4 × 105

±

From Feb 15, 2023 to Mar 9, 2023 

➡ Integral number of BKG pictures: 
 

➡ Background 
observed event 
rate:  3.5 Hz  
(data not 
fully analyzed) 

∼ 4.5 × 105

∼

 4 x 106 BKG events∼
 0.5 x 106 BKG events∼

RUN 1: No-shielding RUN 2: 4 cm Cu shielding

6

Event rate decreased 
by 11%

About 35% of shifts taken by colleagues from non Italian institutions  

X-Ray Observatories @ INFN

XRO in CSN2 (dal 2021)
Responsabili nazionali: V. Bonvicini (TS), L. Baldini (PI)

Sezioni: TS/UD, PI, TO, MI, PV, BO, TIFPA, RM2 (~30 FTE)
Enabling technologies: GPD per polarimetria, SDD per timing / imaging

2017-2018
EM - QM

2019-2020
FM - Integr.

2021-2024
Launch & Ops

2021-2022
EM - QM

2023-2026
FM - Integr.

2027-2032
Launch & OpsIXPE NASA-SMEX

eXTP - CAS

2



CSN2: Research Activities

Antenna gravitazionale satellitare (2035)

Antenne gravitazionali terrestri.

Misure polarimetriche del fondo 
cosmico MW.

Collaborazione ai sistemi di sensing del satellite 
CSES per l’analisi della ionosfera.

Receiver: 1.55m high,
1.42m in diameter,

About 800 kg

Sharing of responsibilities: 
● Main cryostat: Roma1
● 1K Box / detectors: APC, CSNSM / IRAP
● Sub-K refrigerators: Manchester
● Optics: Roma1 / Milano / Maynooth / Cardiff
● Feedhorns arrays & Switches: Milano
● Cryogenic rotator of polarization modulator: Roma1
● Mount: La Plata
● Site: CNEA
● Calibration Mount: IJCLab
● Integration, Calibration and testing: APC
Salta test campagin demonstrated:
● Expected behavior and performance of the instrument
● Bolometric Interferometry and spectropolarimetry in the 

laboratory and on the sky (Moon)
Current status:
● TD (technology demonstrator) instrument validation in Salta 

completed
● TD instrument moved to the Alto Chorrillos site. 

● Official Inaugural Ceremony on-site: Nov. 23rd, 2022, with the 
instrument in its shelter.

● Commissioning on-going since then

QUBIC experiment

Roberto Iuppa

The CSES-01 satellite
Launched into a sun-synchronous circular 
orbit (97.4°) on February 2nd, 2018 at an 
altitude of 507 km in the upper ionosphere 

Payload working zone: −65° / +65° latitude 

Details about the satellite and the orbital 
parameters will be provided in the section about 
CSES-02

HPM
SCM

DC 16 Hz

10 Hz 20kHz
magnetic 

field

EFD
DC 3.5 MHz

electric 
field

PAP
102/cm3 107/cm3

ion 
plasma

LP
102/cm3 107/cm3

electron 
plasma

Developed by:
• China Earthquake Administration (CEA)
• Italian National Institute for Nuclear Physics (INFN)
• Chinese and Italian Universities

6 feb 
2023

relazione sullo stato 
dell'esperim

ento      
alla CSN2 INFN 

2

V. Fafone - Riunione CSN2 - 18.9.2023 3

1. High-power fiber laser amplifier

2. Signal recycling mirror

3. Frequency dependent squeezing

4. Green light auxiliary laser system

5. New Input mode Cleaner payload with an 

instrumented baffle 

6. New high finesse output mode cleaner and 

new read-out photodiodes.

7. HVAC upgrades and reduction of 

environmental noise.

8. Deployment of accelerometer arrays for 

Newtonian Noise characterization

1

2
3

4

4

5

6

[VIR-0596A-19]

AdV+ phase I



CSN2: Research Activities



CSN3
Ø Presidente: Paolo Giubellino



CSN3: Research Lines

PT Nuclear and Hdronic Matter
ALICE
NA60_PLUS

Nuclear Astrophysics
ASFIN2
ERNA2
LUNA3
N-TOF
PANDORA_GR3

Nuclear Structure and Reaction 
Dynamics
CHIRONE
FORTE
GAMMA
NUCLEX
NUMEN_GR3
PRISMA-PHYDES

Quark and Hadron Dynamics
EIC_NET
JLAB12
KAONNIS
MAMBO
REST
ULYSSES

Symmetries and Fundamental 
Interactions
FAMU
JEDI
LEA
VIP

Applications and Society 
Benefits
FOOT



CSN3: Selezione e Durata Esperimenti

v Una sigla nuova ogni 3-5 anni.

v Presentazione al Presidente, assegnazione referee e fase preparatoria.

v Presentazione in Commissione per l’approvazione. 

v 2 referee (1 coordinatore) che possono cambiare nel tempo. 

v Durata anche 20 anni. 

v Revisione annuale coi referee e con presentazione in commissione.



CSN3: Research ActivitiesThe	CSN3	experiments

CSN3	research	line	1	-	December	14th,	2023



CSN3: Research Activities

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 19

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 21

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 22

Stati primordiali della materia da urti Pb-Pb
QCD della materia condensata ad alte T (pp)

Tracker & Timing Layer

Spettroscopia gamma di alta 
risoluzione

Elementi super pesanti
Nuclei «neutron rich»

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 23

Dinamica della reazione e della 
struttura nucleare



CSN3: Research Activities

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 25

Reazioni di ioni pesanti vicino alla 
barriera coulombiana

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 29

Report Osservatore CSN3 - CSN5 Meeting Milano - LASA, 19-20 
February 2024 28

Misura di sezioni d’urto di 
interesse astrofisico.



CSN3: Research Activities

Doppio decadimento beta

NUMEN
• Studio elementi di matrice nucleare che entrano 

nell'espressione del tempo di vita del doppio decadimento 
beta mediante misure di sezioni d’urto di reazioni di doppio 
scambio di carica (DCE) indotte da ioni pesanti.

• Apparati principali: MAGNEX
• Sezioni partecipanti: GE, LNS, NA, TO
• Laboratori di riferimento: LNS [+ iThemba, MSU etc]
• FTE 2024: 17.6 ricercatori, 1.7 tecnologi
• Budget 2024: 457.5kE
• Inizio sigla: 2016
• Stato attuale: in costruzione (..2026)

Perdite in 
riflessione

perdite in 
trasmissione

MCP

frazione catturata

Perdit
e su 
degra
derAntiprotoni da 

ELENA

Dump + counter

Deg.

perdite nei 
primi 10 s 
di storage

frazione intrappolata

Anti-idrogeno e positronio per studio violazioni di simmetria

Humans 
to Mars!



CSN4
Ø Presidente: Fulvio Piccinini



CSN4: Scientific Lines

Strings and Field Theory
FLAG
GAGRA
GAST
GSS
NPQDC
QGSKY
SFT
ST&FI

Particle Physics Phenomenology
AMPLITUDES
APINE
ENP
LQCD123
PML4HEP
QCDLAT
QFT@COLLIDERS
SPIF
TPPC

Hadronic and Nuclear Physics
MONSTRE
NINPHA
NUCSYS
SIM

Mathematical Methods
BELL
DYNSYSMATH
GEOSYM_QFT
MMNLP
QUANTUM

Astroparticle Physics and 
Cosmology
INDARK
NEUMATT
QUAGRAP
TASP
TEONGRAV

Statistical and Applied Field 
Theory
BIOPHYS
ENESMA
FIELDTURB
TIME2QUEST
LINCOLN



CSN4: Selezione e Durata Iniziative Specifiche

v Le sigle si chiamano «iniziative specifiche».

v Le iniziative specifiche vanno rinnovate o confermate ogni 3 anni (24-26)

v Referee interni + referee esterni anonimi. 

v I referee danno A, B e C sui punti di valutazione.

v Suddivisione in 3 fasce: 10A v 9A+1B; 8A+2B; >2B.

v Revisioni periodiche per il passaggio di fascia.

v AdR in base all’appartenenza alla fascia.

v Finanziamento in base agli FTE.



CSN4: Research Arguments

v LS1 (String and Field Theory): String Theory, M-Theory, Supergravity, D-branes, AdS/CFT, Quantum 
Gravity, Lattice Gauge Theories, Confinement, Cosmology.

v LS2 (particle physics phenomenology): Standard Model Physics and Beyond, Collider Phenomenology, 
Higgs Physics, Flavour Physics.

v LS3 (Hadronic and Nuclear Physics): Quark Gluon Plasma, Heavy Ion Collision, Hadronic Physics, Spin 
Physics, Nuclear Structure.

v LS4 (Mathematical Methods): Foundations of Quantum Physics, Quantum Computing, Quantum 
Cryptography, Chaos, Integrate Models.

v LS5 (Astroparticle Physics and Cosmology): Neutrino Physics, Dark Matter, Dark Energy, CMB 
Radiation, Gravitational Waves, Nuclear Astrophysics, Modified Theory of Gravity.

v LS6 (Statistical and Applied Field Theory): Spin Glasses, Computation Biology, Condensed Matter, 
Nanostructures, Complex Systems, Turbolence.



CSN4: Training
v Finanziamento borse PhD, Assegni di Ricerca.

v Corsi universitari.



CSN5
Ø Presidente: Alberto Quaranta



CSN5: Research Lines

Accelerators
ALPHA_DTL_BETA
ASTRACT
CROWN
FUSION
HB2TF (CALL)
HISOL
HSMDIS
IONS
MICRON
PBT
PLASMA4BEAM2
SAMARA
SIG (CALL)
SL_BETATEST

Interdisciplinary Research
ADMIRAL  AI_INFN
ARES (G)  ARTEMIS
BEYOND (G) BIOHOT
BRAINSTAIN CHNET_BRONZE
CHNET_MAXI CUPRUM_TTD
DIDO (G)  DISCOVER22
EPISE  ETHIOPIA
FRIDA (CALL) HARDLIFE
MEDIPIX4  MATHER3D
MIRO  MUSICA (G) 
NAMASSTE NGSA (CALL)
PRAD  RESILIENCE (G) 
SAMADHA  SEGNAR 
SPHERE-X  SPHINX 
SPOC  T4QC 
VI_HI  WIDMAPP 

Detectors, Computation and Electronics
4DSHARE  ACROMASS
ADA_5D  ANEMONE
ANNA  ASTAROTH
DARTWARS (CALL) DIODE
FEROCE  GEANT4INFN
HASPIDE (CALL) HIDRA2 (CALL)
IBIS_NEXT  IONOTRACK
LITE-SPLD  MAG
MANIFOLD  uRTUBE (G)
MOONLIGHT N3G (CALL)
NGSA (CALL) PRAD
OPTIME  OREO
PHYDES  PREDATOR (G)
QUANTEP (CALL) QUB_IT
RD_PTOLEMY RHUM
RIPTIDE  ROUGE (G)
SHINE  UTMOST
UNIDET



CSN5: Tipologia di Esperimenti/Progetti

Sigle Standard: progetti di 2-4 anni a budget medio-basso (∿ 50k€/y).
 Incubatori di attività promettenti e di interesse dell’INFN.
 Settori di nicchia e di interesse per l’INFN.
 Ammessi livelli di rischio elevati.

Grant Giovani: Esperimenti (max 75k€/y) di 2 anni per giovani (PhD ≤ 4y). Viene finanziata 
l’attività sperimentale e l’AdR (senior) del PI.
 Giovani ricercatori con idee innovative e progetti solidi.
 Sviluppo di autonomia scientifica e capacità direzionali. 

Call: Progetti ad alto budget e ampio network ( max 1M€ su 3y).
 Progetti di largo impatto per la ricerca e l’INFN.
 Network ampi e qualificati. 
 Assegni di Ricerca.



CSN5: Selezione Progetti

v La Commissione è suddivisa in 3 sottocommissioni corrispondenti alle 3 linee di ricerca.

v Alla riunione di luglio le sottocommissioni raccolgono e valutano i proposal stilando un ranking 
numerico.

v Ai proposal con un livello di sufficienza si assegnano i referee che poi discutono con i proponenti.

v A settembre i RN presentano la proposta alla Commissione. 

v Si crea un nuovo ranking in base al giudizio dei referee. 

v Le proposte ritenute sufficienti o sopra un certo valore vengono ammesse al finanziamento. 

v Il finanziamento tiene conto dell’opinione dei referee e delle disponibilità della Commissione.



CSN5: Rivelatori

5

Nuovo modello per ottenere charge sharing 

Key points: 

● obtain controlled signal sharing, in a predetermined 

(and not too large) number of pads 

● avoid the collection of the leakage current only at 

the periphery of the sensor 

The new design: DC-coupled Resistive Silicon Detector, 
DC-RSD:

● the sensor is a thin LGAD with a resistive 
DC-coupled read-out  

● Signals are DC-coupled, unipolar and contained 
within a grid of resistors (~ 1 kOhm)

5 µm – 30 ps

The goal of this project is to develop an innovative type of silicon sensor suitable for
the future 4D particle trackers, that achieves a spatial resolution of a few
micrometers using large pixels (150-200 micrometers), has an 100% active area,
and also provides excellent time resolution (~20-30 ps). The sensor should have
unchanged performance up to fluences ~1.5E15 1MeV-neq/cm2. As such, the
objectives of the project are in line with several previous CNS5 projects.

The key point of the sensor design is the implementation of built-in signal sharing
in the principles of operation of the sensor with the addition of a carefully designed
network of read-out electrodes (see fig. 1 for a schematic top view and crosscut view).
The signal sharing is, thanks to the DC-RSD design, happening among a
predetermined number of electrodes: this feature guarantees an uniform
performance over the sensor area.

Figure 1 Schematic view not-to-scale (top-view of the sensor surface and crosscut) of a
DC-RSD sensor

Manuel Rolo [INFN] Riunione CSN5, 4 Aprile 2023ARCADIA3

ARCADIA Technology demonstrators
ARCADIA-MDa/b Main Demonstrator 

ARCADIA-miniD (debug) and on-chip LDOs and bandgap 

MAPS and test structures for PSI (CH) 

MATISSE Low Power (ULP front-end for space instruments) 

pixel and strip test structures down to 10µm pitch 

ASTRA 64-channel mixed signal ASIC for Si-Strip readout 

32-channel monolithic strip and embedded fully-functional readout electronics 

(ER2) HERMES: small-scale demonstrator for fast timing 

(ER3) Small-scale demonstrator of a X-ray multi-photon counter  

(ER3) Wafer splits with timing layer, new R&D towards <<100 ps timing 
performance: test structures and  

(ER3) MADPIX: multi-pixel active demonstrator chip for fast timing 

ER3 run concluded, fab out of 27 wafers lot in March 2023 (dicing now) 

Results available from ER1 and ER2 (13+12 wafers, 2 FSI masksets)

Manuel Rolo [INFN] Riunione CSN5, 4 Aprile 2023ARCADIA7

FEB cards

Samtec Firefly cables  
(20 cm – 50 cm – 100 cm - 200 cm) 

ECUE-12-200-T1-FF-01-1

breakout boards

FPGA board KC705

1 Gb ETH

A KC705 board is able to 
configure/readout up to 3 FEBs  

(3 MD1 sensors) 

The FPGA buffers incoming Arcadia 
MDx data in the internal FPGA RAM 
and then transmits them to the PC 

via 1 Gbps Ethernet link

ARCADIA multi-MD1 DAQ Hardware

20	mm

Rivelatori 4D e 5D

Rivelatori collonnari 3D

Qubit per simulazioni e 
rivelazione quantistica

Rivelatori flessibili per dosimetria 
on-line

Qubits in ottica integrata.
Rivelatori MW sotto il limite 

quantistico

Dosimetria del danno biologico

Rivelatori monolitici ad alta 
resistenza e basso consumo



CSN5: Acceleratori
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Physical Principle

Courtesy of J. Rosenzweig S. Kiselev et al., PRL 93, 135004 (2004) 

3 
 

A more drastic approach is to replace a Nb film with a film with Tc higher than Nb. Nb3Sn is the most promising 
material, and many groups are studying different productions routes [5], since the poor mechanical 
properties and the complex phase diagram makes  the realization of complex 3D structures as the elliptical 
resonators a real challenge. So far, the best results  in accelerator applications have been obtained at 
Fermilab and Cornell by Tin Vapour Diffusion [6], but the necessity of Nb bulk as a substrate is a limitation of 
this technique. Sputtering allows  replacing Nb with Cu, reducing the material cost by 20 times and also giving 
other advantages, e.g. a better mechanical stability, thus reducing microphonic issues, but overall increasing 
the thermal conductivity (critical in accelerating application) and opening the possibility to use cryo-coolers 
instead of a helium bath to cool down the cavity below Tc [7]. Different groups have already shown the 
possibility to grow high quality films by magnetron sputtering, but on planar samples [8], [9]. 
Recently and suddenly, huge infrastructures (FCC) and a family of experiments (search of Dark Matter axions) 
of worldwide relevance have revamped the interest on rf superconductivity in extreme conditions: very high 
magnetic fields, possibly large rf power (Figure 3). At FCC, the synchrotron radiation (up to a few GHz) beam 
screen (Figure 3a [10]) should cover the whole 100 km long instrument, operating at 50 K or 100 K and up to 
16 T [11], and SC are a possible alternative to Cu. 
The so-called haloscopes [12] are instruments designed to detect the hypothetical axion particle: a high-Q 
resonant cavity in the 10 GHz range (Figure 3b [13]) in a high static magnetic field can stimulate the axion 
conversion into photons [14]. SC able to give high-Q in high magnetic fields ~ 8-10 T would substantially 
improve the sensitivity. Experiments are under design or realization [13], [15], but only NbTi and YBCO were 
tested [13], [15], [16]. 
 

 
Figure 3 Presently used LHC and proposed FCC beam pipe. (b) The upper image represents the electric field of 9.08 GHz TM010 mode 

in arbitrary amplitude units, while the lower photo is one of the two halves of the superconducting cavity for an haloscope. 

For these large-scale applications, Nb3Sn is one of potential SC of interest, in particular for haloscopes due to 
higher Hc with respect to NbTi (developed in CSN2 exp. QUAX). However, the SC works in the mixed state and 
not in the Meissner state as in the accelerating cavities. In the mixed state the fluxon motion response is by 
far the dominant contribution to the surface impedance ZS. Material defects “pin” the fluxons, hinder their 
motion and thus reduce losses [17]. The fluxon physics at rf frequencies is then a required knowledge, 
including the study of optimal pinning at GHz frequencies. For rf-power applications, the nonlinear fluxon 
motion is a novel, needed field of study. Contrary to the extended knowledge collected on the nonlinear ZS 
at zero field for accelerating cavities, at fields in ~1 T range little-to-nothing is known [18] about the 
microwave and rf response of SC in the mentioned extreme conditions [19]. 
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CSN5: Interdisciplinare
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