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CYGNO-04 project scientific objective
CYGNO a large TPC for dark matter and neutrino study
exploiting the progress in commercial scientific Active Pixel Sensors (APS) based 
on CMOS technology to realise a large gaseous Time Projection Chamber (TPC) for 
Dark Matter and Solar neutrino search.
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introduzione 1/3

• la collaborazione CYGNO nel 2022 ha presentato un TDR ai LNGS/CSN2 per 
dimostrare la sostenibilità economica e realizzabilità del progetto e quindi 
avere la disponibilità degli spazi (sala F) dove installare. 


• il TDR prevede che le spese “core” del progetto - compresi i lavori 
infrastrutturali ai LNGS - siano coperte dal’ERC INITIUM e i runnig cost dalla 
CSN2.


• il progetto e’ stato di fatto “accettato” e si e’ passati ad una fase esecutiva 
chiudendo la PHASE0 di R&D e passando alla PHASE1 di costruzione del 
dimostratore CYGNO04
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project organization
working package and management 

• WP1 - Physics E. Baracchini (GSSI)


• WP2 - Analysis G. Dho  (LNF)


• WP3 - Simulation G. D’Imperio (RM1)


• WP4 - Detector design & construction G. Mazzitelli (LNF)


• WP5 - Auxiliary service A. Messina (RM1)


• WP6 - R&D D. Pinci (RM1)


• and task leder: run coordinator, GEM leader, etc. etc


2 spokesperson (E. Baracchini/D. Pinci), 


Technical Manager (G. Mazzitelli), 


Steering Committee (F. Petrucci, international representatives…);  periodic meeting slides ecc: https://agenda.infn.it/
category/1149/ 

https://agenda.infn.it/category/1149/
https://agenda.infn.it/category/1149/


ending PHASE0 
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last step of PHASE0
LIME prototype

LIME setup at LNGS is going to end 
phase0 dedicated to R&D with the 
objectives: 


• to training us for the design and 
construction capability to realise a 
larger detector at LNGS; 


• test the auxiliary systems, gas and 
DAQ, to be exploit in CYGNO-04 
and prepare the data taking, 
analysis, computing etc for PHASE1; 


• validating Montecarlo simulation 

• 50 cm drift made of Cu ring 33*33 cm

• 50kV Cu cathode (up to 1kV/cm)

• triple GEM stack amplification stage

• low radioactivity PMMA vessel 

• a single sCMOS Active Pixel Sensors (APS) 

HAMAMATSU camera + Schneider 
commercial optics


• 4 PMT symmetrically placed around the 
sensor for time shape


• Aluminum faraday cage
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start of ending PHASE0
site refurbishing

control room

experimental  
room

experimental room 
equipped with trolley to host LIME

floating floor, with tanks 
collect water in case of fault

Gas  
system
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LNGS LIME site refurbishing
water vessel (example of environmental and cost constraint)

Jan-Mar PRA, 

VIA and LIME TDR 

and many more bureaucracy…
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LNGS LIME site refurbishing
exploiting any left space… 
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LIME detector 
PHASE0 experimental setup
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LIME RUN1->RUN4
PHASE0 - M3.1 validating Montecarlo

RUN1 RUN2/3 RUN4see level

@LNGS no shield @LNGS Cu shield



G. Mazzitelli, CYGNUS meeting 2023

LIME RUN4 setup
last step of PHASE0
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validating LIME/CYGNO-04 gas system
PHASE0/PHASE1

The gas system is now working 
properly (flow, recirculate, 
purificate, recovery) and test on 
5A molecular sieves is on going
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PHASE0/PHASE1

• La PHASE0 prevedeva di far funzionare il rivelatore LIME per:

• testare tutti i sistemi necessari per CYGNO04 (DAQ, gas system, ecc)

• validare il Montecarlo


• gli obiettivi sono stati raggiunti. Le attuali attività su LIME interferiscono con la 
progettazione di CYGNO04, distraendo risorse


• nel frattempo e’ cominciata PHASE1 che prevede la validazione e acquisto delle 
componenti per CYGNO04, la realizzazione della infrastruttura la progettazione 
esecutiva del dimostratore e acquisto dei materiali necessari


• I fondi ERC scado a marzo 25, quindi entro gennaio 25 tutti i materiali devono essere 
consegnati per poter procedere ai pagamenti, altrimenti i core cost non saranno 
coperti dall’ERC
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validating materials for detector components
WP6 (coordinated by RM1)

• scouting of candidate materials is 
ongoing in parallel with electromechanical 
and gas tests


• defining of procedure to handle 
materials is on going


• a scouting of the company that can 
provide us materials started


• most of the constraints came from the 
availability of the LNGS facility to test 
sample of materials

radio purity

mechanical  
properties

electrical  
properties
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towards final R&D

• M6.1 validating large GEMs 


• D6.1 validating Field Cage and 
Cathode 


• D6.2 validating lens and 
sensors 

• M6.2 validating materials for 
detector components


• D.6.2 validating process for 
handling materials to prevent 
radioactive contamination.

LIME2 @ LNF

MANGO low pressure 
@ LNGS for NID

GIN @ LNF 
FC/Cathode tests

MANGO @ LNGS
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validating large GEMs 
CMS stretching technology

CYGNO test 80*50 
frame prototype

CYGNO test 80*50 
frame design s
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validating Field Cage and Cathode 
electromechanical tests

• testing on large Kentaro FC 


• testing PMMA box with glued strips


• testing PMMA box FC with printed 
circuit on PVC/kapton


• testing PVC/Kapton without 
mechanical support 


• testing Loomba cathode
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validating Field Cage and Cathode 
electromechanical tests (con’t)
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PAHSE1

• in completa assenza di coordinamento e di requisiti definiti dalla collaborazione, 
i LNF con grandi difficoltà stanno selezionando e validando le componenti del 
detector e continuano a dare completo supporto a LIME @ LNGS


• a gennaio 23 erano pronte PRA, VINCA e le approvazioni necessarie della Regione 
Abruzzo e vigili del fuoco per poter procedere all’istallazione


• a novembre 23 e’ stata presentato il progetto esecutivo dell’infrastruttura, 
inquadrata la ditta, avuto il via libera LNGS, realizzata una offerta preliminare che e’ 
stata consegnata al GSSI, ad oggi (fine luglio 24) non sappiamo se la gara sia 
stata assegnata. 


• in completa assenza di requisiti definiti dalla collaborazione, i LNF con grandi 
difficoltà hanno elaborato un progetto (best effort and knowledge) nel tentativo 
di limitare i danni e gestire al meglio le risorse



completed
in progress

completed

completed

completed

in progress
in progress

completed

in progress??

started

now

not started 

in progress
in progress

in progress

critical!!



CYGNO-04
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phase 1 - CYGNO-04

Hall F - LNGS May 2022
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https://doi.org/10.15161/oar.it/76967
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phase 1 - CYGNO-04
hall F setup
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executive layout of infrastructure
PHASE1
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installation of the infrastructure
PHASE1

• the tender as been assigned we 
are waiting for GSSI formalisation 
of the procurements


• the installation have to be done 
between Gen-Feb. 24 because of 
critical overlap with PNRR 


• the design and tender includes 
power distribution, air 
conditioning, compressed air, ecc. 
ecc. needs to host the experiment
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preliminary layout of the detector
PAHSE1 - best compromise with the space available

gas vessel & readout
detractor & 

copper shield

full detector shielded (Cu+water)



detector design strategy
double box gas tightness

• gas system and diagnostic (RM1)


• gas pipe (requirements)


• detector tightness (requirements)


• “pass-through” connectors (requirements)


• gas consumption (requirements)

LNF
RM1

2.1m3

1m3

0.4m3

HeCF4HeCF4 
or N2

technical requirements: sufficient air tightness, mechanical 
and electrical capability, low radioactivity materials

the solution optimized according to the requirements 
known so far is a double gas-tight container, one made of 
pure radio copper and one of PMMA of the smallest 
thickness necessary



detector design strategy

• Box clean Cu (2260x900x1100)


• Box of Cu refurbished (OPERA).


• CAMERAs pass through


• O-Ring Cu for tightness

40 mm of radiopure Cu purchased, 60 mm of “dirty” Cu recovered from OPERA

Croce Antonio 



detector design strategy
esempi di missing requirements

• caratteristiche elettro-meccaniche;


• radio purezza —> (Cu/PMMA/N6 dove possibile);


• tenuta al Rn e produzione di isotopi


• tenuta gas, umidità, contaminanti, flusso, ricircolo e recupero


• compatibilità ottica: distanze ben definite, finestre ottiche (camera e PMTs)


• calibrazione: movimentazione, finestre sottili



detector layout
validating components assembly

…..

1204

660 cathode

GEM

item
Relative 
distance 

(mm)

Absolute 
distance from 

cathode
cathode 0

drift 4 5drift FC PET 1
drift FC Cu 10

495
drift FC PET 10

…..*23 450
drift FC PET 10
drift FC Cu 10
drift FC PET 1 500GEM1 4

GEM2 2 502
GEM3 2 504

OPTICS 
(ONYX) 660 1164

BODY 40 1204
—> 1204

total length 2408

700

Absolute distance of camera body is 
independent of lens



detector design strategy
preliminary evaluation of prêt-à-porter/custom solution
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WBS attempts…
CBS/PBS

https://drive.google.com/drive/folders/13QG3oYn-R4BrwagGPfeQfBBgc4Z6sgQ0

https://drive.google.com/drive/folders/13QG3oYn-R4BrwagGPfeQfBBgc4Z6sgQ0


pre-quotation

oltre a circa 250 ke di materiali ci sono le lavorazioni, l’acquisto delle telecamere 
(altri 200ke) e ottiche che “inchiodano” le specifiche di progetto. 



conclusioni

• il progetto esecutivo che stimo realizzando manca dei requirement necessari per definire le 
specifiche finali, questo implica dei rischi di progettazione e negli acquisti la cui ultima data 
possibile per molte componenti e’ fine agosto ’24. Benché fossero previsti ritardi e/o 
mancanza di risorse nel contingency plan non avevamo previsto la distrazione di risorse su 
altri scopi. 


• Abbiamo superato il limite con il quale gestire la mancanza di requirements e quindi si deve 
procedere a minimizzare il danno che può derivare dalla progettazione e successiva 
implementazione in tempi brevissimi su un progetto con specifiche non ancora definite.


• l’obiettivo di questo incontro e’ quindi di condividere lo stato dell’arte del progetto con 
colleghi per avere una critica per quanto possibile obiettiva che nella estemporaneità 
dell’incontro possa mettere in evidenza rischi, mancanze e/o strategie di mitigazione.  


ringrazio tutti per la collaborazione


