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BGO: 𝝁! 120 GeV 



Confronto: CH1, 𝝁! 120 GeV
Nph 𝟎° 𝟐𝟎° 𝟒𝟎° 𝟓𝟎° 𝟔𝟎° 7𝟎° 𝟖𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟎𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟒𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 1664 - 55 44 39 34 33 32 31 38 51 109 1281

𝑁#$% 656 274 150 124 106 97 96 91 92 99 132 227 610

Simulazione

Dati

Pre- Amp Gain: 18
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Confronto: CH2, 𝝁! 120 GeV
Nph 𝟎° 𝟐𝟎° 𝟒𝟎° 𝟓𝟎° 𝟔𝟎° 7𝟎° 𝟖𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟎𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟒𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 32 13 12 12 11 12 12 12 12 13 12 12 60

𝑁#$&	 28 13 10 7 9 9 9 9 10 9 10 12 30

Simulazione

Dati

Pre- Amp Gain: 28
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Waveforms simulate: CH1 120°
Scintillazione:37
Dark:1

180°
Scintillazione: 77
XT:3

60°
Cherenkov :1
Scintillazione:38
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Wf dati



Waveforms simulate: CH2
60°
Dark:12

120°
Dark:11

180°
Cherenkov: 2
Scintillazione. 19
Dark:13
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Wf dati



BSO: 𝝁! 120 GeV 



Confronto: CH1, 𝝁! 120 GeV
Nph 𝟎° 𝟐𝟎° 𝟒𝟎° 𝟓𝟎° 𝟔𝟎° 7𝟎° 𝟖𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟎𝟎° 𝟏𝟏𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟑𝟎° 𝟏𝟒𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 388 23 11 10 8 8 7 7 7 8 9 10 11 22 283

𝑁#$%	 329 91 52 46 43 38 38 31 31 37 35 40 44 70 285

Simulazione

Dati

Pre- Amp Gain: 18
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Fotoni totali generati

𝑵𝑻𝑶𝑻 Scintillazione Cherenkov

0° 1809465 18944

20° 343695 3647

90° 109757 1164

120° 127438 1356

160° 363301 3842

180° 1996531 20875

BGO BSO
𝑵𝑻𝑶𝑻 Scintillazione Cherenkov

0° 344171 20151

20° 62712 3730

90° 20390 1220

120° 23595 1414

160° 65549 3904

180° 445009 25824

Numero di fotoni totali generati (media su tutti gli eventi)
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Confronto: CH2, 𝝁! 120 GeV
Simulazione

Nph 𝟎° 𝟐𝟎° 𝟒𝟎° 𝟓𝟎° 𝟔𝟎° 7𝟎° 𝟖𝟎° 𝟗𝟎° 𝟏𝟎𝟎° 𝟏𝟏𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟑𝟎° 𝟏𝟒𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 23 12 12 11 10 11 12 11 12 12 11 12 12 12 45

𝑁#$&	 23 7 5 4 4 3 4 4 3 5 5 6 6 7 30

Dati

Pre- Amp Gain: 28
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Work in progress: l’integrale dei dati 
è sottostimato.
Sto correggendo il calcolo dei fotoni



Waveforms simulate: CH1

S: 37
C: 3
D: 1

S: 178
C: 23
D: 2

S: 8
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Wf dati



Waveforms simulate: CH2
S: 9
D: 4

S: 6
C: 11
D: 11
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Wf dati



Energia depositata vs 
Numero di fotoni



Frazione di fotoni incidenti

CH1 CH2

0° 0.005 2.95	 ⋅ 10)*	

20° 0.002 1	 ⋅ 10)*	

90° 0.002 9	 ⋅ 10)+	

120° 0.002 2.30	 ⋅ 10)*	

160° 0.002 1	 ⋅ 10)*	

180° 0.004 6.5	 ⋅ 10)*

𝑵𝒊𝒏𝒄𝑪𝑯𝟏,𝟐
𝑵𝒕𝒐𝒕

CH1 CH2

0° 0.007 6.8	 ⋅ 10)*

20° 0.002 3	 ⋅ 10)*	

90° 0.001 0.0001

120° 0.002 0.0001

160° 0.002 4 ⋅ 10)*

180° 0.003 0.0002

BGO BSO

Frazione dei fotoni originati nel cristallo al passaggio del muone che incidono sui SiPM
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Frazione di fotoni incidenti
𝑵𝒊𝒏𝒄𝑪𝑯𝟏,𝟐
𝑵𝒕𝒐𝒕

Frazione dei fotoni originati nel cristallo al passaggio del muone che incidono sui  due SiPM (CH1 e CH2)
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Frazione di fotoni rivelati

CH1 CH2*

0° 0.16 0.37

20° 0.16 0.4

90° 0.17 0.36

120° 0.17 0.30

160° 0.16 0.36

180° 0.16 0.36

CH1 CH2

0° 0.16 0.36

20° 0.15 0.3

90° 0.17 0.3

120° 0.16 0.3

160° 0.17 0.3

180° 0.17 0.3

BGO
BSO

𝑵𝒓𝒊𝒗𝑪𝑯𝟏,𝟐
𝑵𝒊𝒏𝒄	𝑪𝑯𝟏,𝟐

Frazione dei fotoni incidenti sul SiPM che vengono rivelati dai due SiPM
Pde media 3x3: 0.2
Pde media 6x6: 0.4

* Non ho 
considerato il dark 
count
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Frazione di fotoni rivelati
𝑵𝒓𝒊𝒗𝑪𝑯𝟏,𝟐
𝑵𝒊𝒏𝒄	𝑪𝑯𝟏,𝟐

Frazione dei fotoni incidenti sul SiPM che vengono rivelati dai due SiPM
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Dati: dai fotoni rivelati ai fotoni generati

𝑁EFG 𝑁FHI 𝑁JKHKELMF

𝑁,-./F2 𝑁-/0/F1

𝐹1 = 𝑁!"#/𝑁$%$

𝐹2 = 𝑁&!'/𝑁!"#

Frazione di fotoni incidenti

Frazione di fotoni rivelati
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Dati: dai fotoni incidenti ad Energia totale 
incidente

CH1 CH2

0° 4100 47	

20° 1712 5

90° 568 2

120° 582 2

160° 1418 2

180° 3812 53

BGO: Fotoni incidenti BGO: Energia fotoni incidenti

𝑁-/0
12!2 ⋅

𝐸-/0
3-4

𝑁-/0
3-4

∗

𝑬𝒊𝒏𝒄[eV] CH1 CH2

0° 10127.0 160

20° 4228.6 17

90° 1402.9 7

120° 1437.5 7

160° 3502.4 7

180° 9415.6 180

∗: 𝐶𝐻1: 2.47, 𝐶𝐻2: 3.4 19



Energia fotoni incidenti: Simulazione Vs Dati
3° bias

5° bias

=> Considerando il bias angolare (U plot) i punti si abbassano => 
da fare il cross-check sulla calibrazione di energia
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Energia fotoni incidenti: Simulazione Vs Dati

3° bias

5° bias

=> Considerando il bias angolare (U plot) i punti si abbassano => 
da fare il cross-check sulla calibrazione di energia
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BGO e BSO: e+ 10 GeV



BGO: e+ 10 GeV
Simulazione: CH1

Nph 𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 12621 897 27800

𝑁#$%	 1028 212 16333

Dati: CH1

Simulazione:CH2
Nph 𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 659 38 336

𝑁#$&	 155 36 885

Dati:CH2

Pre- Amp Gain: 18

Pre- Amp Gain: 28
 26



BGO: e+ 10 GeV
𝑁#$%	 1028

𝑁#$&	 155

Dati: 0°

𝑁#$%	 12621

𝑁#$&	 659

Simulazione: 0°

È il massimo dei dati che corrisponde a 3414, quindi la media 
non raggiungerà mai i 12mila fotoni che invece ha la 
simulazione
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BSO: e+ 10 GeV
CH1: Simulazione

Nph 𝟎° 𝟒𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 978 354 175 851 6587

𝑁#$&	 1986 670 402 1195 1697

CH1: Dati

CH2: Simulazione

Nph 𝟎° 𝟒𝟎° 𝟏𝟐𝟎° 𝟏𝟔𝟎° 𝟏𝟖𝟎°

𝑁!"! 	 91 26 28 91 81

𝑁#$&	 155 49 44 108 147

CH2: Dati

Pre- Amp Gain: 18
 

Pre- Amp Gain: 18
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BSO: e+ 10 GeV
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Waveform simulate: BGO CH1
S: 12334
C: 118
D: 2
OC: 123
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Waveform simulate: BGO CH2
S: 576
C: 35
OC: 19
D: 8

S: 21
C: 12
OC: 1
D: 3
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Analisi pochi fotoni: 0°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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Analisi pochi fotoni: 120°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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Analisi pochi fotoni: 180°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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Waveform simulate: BSO CH1

S: 898
C: 44

S: 4242
C: 63
OC: 38
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Waveform simulate: BSO CH2
S: 41
C: 22
D: 13
OC: 4

S: 14
C: 9
D: 15

S: 38
C: 21
D: 13
OC: 2
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Analisi pochi fotoni: 0°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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Analisi pochi fotoni: 120°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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Analisi pochi fotoni: 180°
Wf riscalate con il fattore di ampiezza 𝑝(: ) *+

,9
:;
<=>

= 𝑛,-
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PWO: 𝝁! 120 GeV 



PWO: 𝝁! 120 GeV
Simulazione: CH1

Nph 𝟎° 𝟏° 𝟐° 𝟑° 𝟒° 𝟓° 𝟏𝟕𝟓° 𝟏𝟕𝟕° 𝟏𝟖𝟎° 𝟏𝟖𝟑° 𝟏𝟖𝟓°

𝑁!"! 	 68 53 66 56 42 32 19 29 32 26 19

𝑁#$%	 55 45 47 47 48 47 34 40 54 50 46

Dati: CH1

Simulazione: CH2

Nph 𝟎° 𝟏° 𝟐° 𝟑° 𝟒° 𝟓° 𝟏𝟕𝟓° 𝟏𝟕𝟕° 𝟏𝟖𝟎° 𝟏𝟖𝟑° 𝟏𝟖𝟓°

𝑁!"! 	 13 13 13 13 13 13 16 18 22 17 14

𝑁#$%	 1 0.6 0.6 1 1 1 0.6 0.6 1 1 1

Dati: CH2

Pre- Amp Gain: 28
 

Pre- Amp Gain: 28
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PWO: 𝝁! 120 GeV, CH2
Nph 𝟎° 𝟏° 𝟐° 𝟑° 𝟒° 𝟓° 𝟏𝟕𝟓° 𝟏𝟕𝟕° 𝟏𝟖𝟎° 𝟏𝟖𝟑° 𝟏𝟖𝟓°

𝑁?@AB 	 1 0.6 0.6 1 1 1 0.6 0.6 1 1 1

Il motivo per cui sono così pochi i fotoni nel canale 2 misurati sta nel fatto che le wf relative ad un maggior numero di 
fotoni nel CH2 corrispondono ad eventi che saturano il CH1, e che quindi vengono scartati.
Esempi:

Evento scartato Evento preso (4mila su 5mila sono eventi così)
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Grafici, PWO: 𝝁! 120 GeV
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