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GRUPPO 2 Lecce   

5   Sigle    22 Ricercatori [4 Dottorandi]  4   Tecnologi  18.55 FTE
 

AUGER →  7.45  FTE
SABRE →  4.7    FTE
HERD_DMP →  2.1    FTE 
EUCLID_2 →  2.6    FTE
NUSES_CSN2 →  1.7    FTE 

Disattivata a Lecce la sigla SPB2, attivata la 
signa NUSES_CSN2 (Proposta in CSN2)

Distribuzione degli FTE

+ A. Franco (PNRR – INFN)  



  

ANAGRAFICA PRELIMINARE

+ A. Franco (PNRR – INFN) 



  

Attività di Lecce in a nutshell

Pierre Auger ObservatoryDAMPE (HERD)

Caratterizzazione della radiazione cosmica 
per via diretta (spazio) ed indiretta 
(superficie)
- spettro energetico 
- composizione
- direzioni di provenienza
- particelle neutre (fotoni, neutrini, neutroni) 

NUSES_CSN2

Multi-messenger astronomy per lo 
studio della fisica fondamentale  

- Ricerca di dark matter 
- Interazioni adroniche
- Scenari BSM

EUCLIDSABRE



  

L'Osservatorio Pierre AugerL'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, 
U.Giaccari, D.Martello, A. Miccoli, A. Nucita, L.Perrone, F. Ricciardi, V. Scherini



  

array of 1660 Cherenkov stations on a 1.5 
km hexagonal grid of 3000 km2 
Dense sub-array (750 m) of 24 km2    

4+1 buildings overlooking the  
array  (24 + 3 HEAT telescopes) 

    

The Pierre Auger Observatory 

Radio detector
153 Radio Antenna → AERA

3000 km2

Fluorescence detector

 Surface detector

 ~ 400 members, 17 countries 

Phase 1 : data taking from 2004 on 
(from 2008 with the full array in operation):

- Over 120.000 km2 sr yr  for anisotropy studies
- Over 90.000 km2 sr yr  for spectrum studies

Muon Detectors
Buried scintillators (region of dense array)

Phase 2 - the AugerPrime upgrade
Data taking from 2023 to 2035
Multiple detectors



  

up to 2035



Tutte le stazioni tradizionali sono ora 
equipaggiate con nuova elettronica 
UUB, scintillatori (SSD), relativi PMTs e 
small PMTs e radio detector

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 
forte partecipazione del gruppo di Lecce 

→ Monitoring  della performance 

AugerPrime



Monitoring of the SSD

M. Conte at ICRC 2025 (in two weeks)



SSD-LDF pamaterization
 

find description of expected scintillator signal 
as a function  of distance to the shower-axis

SD event  E ~19.7 EeV,  
ϑ~51°
17 WCDs, 13 SSDs

Start doing 
physics with 
AugerPrime

M. Conte, 
U. Giaccari
G. Cataldi
D. Martello



Attività di analisi a Lecce 2024-2025
Performance del rivelatore ibrido 

   FD/SD calibrazioni, on-time e produzione dei dati ibridi → attività “adiabatica”
 → grazie a Fulvio e Antonio per il supporto nel calcolo!  

Ricerca di fotoni primari con tecniche di ricostruzione basate sul modello di 
“universalità”  → Phys. Rev. D 110 (2024) 062005 

Ricerca di neutrini con il rivelatore di fluorescenza
                → Phys. Rev. Lett. 134 (2025) 121003

Misura dello spettro energetico
 spettro ibrido in particolare → finalizzare la misura con i dati di fase1

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

→ Eur. Phys. J. C 85 (2025) 70 
frazione innalzata dal 10% al 30%, implementazione in corso   

AugerPrime
Studio della performance del detector upgradato. 
Sviluppo di algoritmi con NN per la ricerca di cluster nei dati e nelle simulazioni

astronomia 
multi-messenger 



Migliori UL nel range 1-10 EeV

Analisi sviluppata nella tesi di 
Pierpaolo Savina 

Utilizzati per constraints sulla SHDM

Phys. Rev. D 110 (2024) 062005 



 

PhD Thesis, E. De Vito → adesso RTDA

Simulated 
upward-going 
event



Attività attuale: 
estensione del calcolo della sensibilità 
(exposure) alle energie piu’ alte 

Rilevante per indagare scenari BSM

Interazione con progetto PNRR Spoke 2 M4C2 (Università del Salento)

Estensione ad angoli piu’ inclinati → 
eventi stratosferici

Sinergia possibile con future 
osservazioni dall spazio

110°<θ<180°

(E. de Vito, LP)



  

Large scale analysis E ≥ 4 EeV: dipole 3D reconstruction 

6.9 σ

Equatorial coordinates, smoothed by a top-hat window of 45°

EB members: G.Golup, L. Caccianiga, M. Schimassek, 
S. Mollerach,  U. Giaccari,  R. Menezes de Almeida, B. 
Dawson (SC)

Dipole direction ~113° away 
from the  GC

Auger Phase 1 dataset  

ApJ 976(2024)48 



  

Analisi dati con Reti neurali, studi di composizione di massa con il rivelatore 
upgradato (M. Conte)
 
     Ricerca di cluster con reti neurali non supervisionate

Test su dati simulati. 
osservabili ricostruite passate alla rete
1 target (proxy per il numero di muoni) Calcolo condotto su GPU della sezione

Simulazioni, 
p, He, CNO e FE

In coll. con A.Nucita e A. Franco



  

Idea per un possibile telescopio per neutrini ad Auger



  

Primo passo: 
- Misura del background fondo cielo
- Richiesti fondi per partecipare alla campagna di misura (Iniziativa Auger)
- L.P., U. Giaccari, V. Scherini, E.De Vito  



  

Visualization

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

10%  cosmic ray data → 30% at the end of 2025
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 V. Scherini



The Open Data Portal 

● Datasets
Description of CR physics, 
detection principle and file content

● Visualization
Event selection and 3D browser 

● Analysis
Python code for exploring data & 
understanding physics results

● UHECR Catalog
Details of the 100 Highest energy 
events

● Outreach
Section dedicated to the general 
public 20

The Pierre Auger Collaboration, 
Eur. Phys. J. C 85 (2025) 70

https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-024-13560-5


Task activities: 30% dataset production

Next release: 30% of PHASE I vertical 

SD1500 + HYB for calibration 

● CR dataset:

–  production of Phase I data

– data selection  & JSON - CSV files 
production 

→ extensive tests and comparison 
with published data and results by 
experts

The most energetic hybrid event

Immersive and interactive view
High-level info & raw data

 
PAO100815: 
energy of 82 EeV 
zenith of 54 degrees
triggered 22 SD stations
fluorescence telescopes in 4 FDs 

Open data test server migration to Lecce

V. Scherini, 
thanks to Enrico for 
help!



  

The transfer of the Auger Computing Center from 
Lyon (IN2P3) to CNAF (INFN)

Endorsement from the CB for Italy to host at CNAF the Auger data center 

~ 300 T disk
~ 1 PB Tape 
~ 3000 HS06 computing power 

- significant effort to migrate RAW data → done 

- now starting the migration of simulations from GRID and/or irods to TAPE@CNAF 

- synchronization of data from Argentina to Lyon and CNAF in parallel (test phase)

Coordinated and under the responsibility of the Lecce group
→  credit to Emanuele De Vito

Resources all 
allocated at CNAF



  

Control room remota per il rivelatore di fluorescenza

Turni FD remoti 

- Pianificato: Ottobre 2025
 

Maggio 2025: 
Eseguito upgrade del OS sui computer 
come richiesto dalla collaborazione. 
Disponibile ora anche nuovo hardware 
per rimpiazzare il vecchio (10 anni)



  

Il gruppo di Lecce: partecipazione a conferenze 2025

M. Conte      ICRC2025  Luglio 2025, Geneve

Luglio 2025, Marseille

L. Perrone     ACME Aprile 2025, Tolouse

E. De Vito      EPS-HEP 2025  

V. Scherini          ICRC2025  Luglio 2025, Geneve

Task leader per SSD (D. Martello)

Task leader per Data Release Task (V. Scherini)

Membro del Conference Committee (U. Giaccari)

Ruoli di responsabilità 

Responsabile della migrazione di Auger data center da Lyon al CNAF (L. Perrone) 



  

Accesso a servizi per il 2026

Richieste all'officina  meccanica
2 mesi/persona

Richieste al laboratorio di elettronica
2 mesi/persona 

  

Verifica dell’installazione del funzionameneto delle schede UUB 

Supporto per la verifica della performance sul campo (gestione eventuali emergenze)
(Potenziale) Supporto misure di background per ANT

Richieste al servizio calcolo e reti
3 mesi/persona 

Supporto e software/hardwater upgrade della control room remota di Auger
Assistenza nella transizione del data center di Auger da Lyon al CNAF
Supporto per organizzazione di ISVHECRI 2026 (Luglio 2026)
Setup di un server locale di test per la gestione degli open data di Auger



  

Richieste per il 2026 (Preliminari) Consumo      7K
Missioni 63K
Trasporti     7K

Sommario → 



DAMPE mission

Jiuquan Satellite Launch Center
December 17th, 2015

ALTITUDE: 500 km
PERIOD: 95 minutes
ORBIT: Sun-synchronous
FULL SKY SCAN: two/year

The Lecce group mainly 
involved in data analysis 
for the flux measurement 
of Cosmic Ray components 

> 8 years of smooth Data-taking in Flight



• Analisi dei dati di volo (>8 anni): flusso e spettro energetico dei nuclei dei Raggi 
Cosmici

- Spettro (p+He), pubblicato recentemente su PRL (F. Alemanno)
- Spettro del gruppo di nuclei 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) 

e del Calcolo dell’l’esperimento      F. de Palma
- Convenor Working Group sui raggi Cosmici       A. Surdo

• Attività software e di laboratorio:
- Simulazione eventi con HERDSoftware per design e ottimizzazione geometria 

del PSD 
(accettanza, ermeticità, reiezione del back-splash, ..) (E. Ghose)
- Test dell’elettronica (ASIC) + Trigger per i gamma col gruppo di Barcellona (E. 
Ghose)

•

DAMPE/HERD: Attività 2025 

DAMPE

HERD





DAMPE: Combined spectrum p+He
- Presented at ICRC-2023 (Nagoya, Japan) and several Conferences … 
- SIF-2023: Talk selected as one of the best -> Published on Nuovo Cimento (F. Alemanno)
- Invited talk at “Cosmic Rays and Neutrinos in the Multi-Messenger Era", Paris December 2024

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

Energy range bridging to indirect measurements

Phys. Rev. D 109, L121101







33

HERD activities
• Event Simulation with HERDSoftware for detector design and PSD optimization 
• Contribution to the development of PSD, whose main goal is to implement the trigger for gamma-

rays
• Tests/validation of Trigger electronics for gamma rays with Barcellona group (E. Ghose)

Partecipation to the Beam-test campaign at CERN for  testing the detector prototypes (in 2025 or 2026(?),
depending on ASI funding)

2023 Beam-test @ CERN



Attività per il 2025-2026 

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

HERD

Stato attuale
- Completamento finanziamento ASI il 2025
- Test di SiPM ed elettronica (ASIC) di frontend + Trigger per i gamma col gruppo di 
Barcellona  (E. Ghose)
- Simulazione eventi con HERDSoftware (E. Ghose)

Attività prevista per il 2026
- Supporto a integrazione del prototipo ed a possibile ulteriore test Beam-test al CERN 
nel corso del 2026
- Possibile partecipazione di istituzioni italiane su software e (futura) analisi-dati dati
(tre sezioni INFN per ora coinvolte)





La missione NUSES



La missione NUSES: payloads 



Terzina: struttura



TERZINA: layout



Terzina: rivelazione Cherenkov





People involved: 

Terzina Simulation Working Group
- L. Perrone
- V. Scherini

Software firmware 
       - I. Epicoco 

  

ILBoard:
-  Lorenzo Perrone

Publication 
and Conference Committee 

- V Scherini

Attività per NUSES a Lecce



CORSIKA simulation productions

Test set

- fixed energy 10
17

, zenith angle 79° – 89°
  100 showers per bin (1° steps)
- different primaries P – Fe – O

Energy dependence set 
-  energy bins lg(E/eV) 15 – 20
   100 showers per bin (0.5 in log steps) 
- fixed angle 89°, Proton

Impact parameter option  ~15000 sh/prim
- Corsika v 77500 with Fluka 2021-2 
- P – He– O – Fe

- energy spectrum E
-1

 log(E/eV) [15.5,20],
  different impact parameter (horizontal shower)

 impact parameter 
 [0, 1.5, 2.2, 3.2, 4.8, 7.1, 10.5, 22.9, 33.8, 50 ] km

Simulation activities in Lecce





Current productions in the pipeline 

Extending statistics on previous test 
productions

- 90° zenith 
- different impact parameters
- energy spectrum
- different primaries

Lower Altitude / Balloon configuration

- zenith downward/upward-going very inclined (80°-100°)
- energy spectrum
- different primaries



2025 CSN2

NUSES: proposta di transizione in CSN2

2022-2024 sigla esterna monitorata da CSN5

- L.Perrone (RESP) → 20%
- V. Scherini → 20%

TDR sottomesso dal PI alla CSN2 (30/6)
Preventivi per sedi in fase di definzione

SPB2 → sigla cessata a Lecce

Totale: 1.7 FTE

STATO ITER

- V.Scherini (RESP) → 30%
- L Perrone → 20%
- I. Epico (Ing.) → 100%

























SSO-SWG → solar system objects – science working group





PDC → photometric dispersor corrector









ISAPP school   9-20 Giugno - Rettorato

Grazie a tutti 
coloro che 
hanno 
collaborato! 



BACKUP







  

Large scale analysis in R.A. at E ≥ 0.03 EeV

Even though the results for the lower E have a P>1%, amplitudes grow from below 1% to 
above 10% and phases shift from ~GC to the opposite direction
=> suggests a transition of the origin of the anisotropies from galactic to extragalactic

Paper to be sent to PC next week, targeted journal ApJ 



SHDM scenario 
assuming dark 
matter interaction 
(lifetime stabilized) 
with SM particles 
using photon  
upper limits

Defining an exclusion region in the coupling-mass phase space



Tau scenario

The Earth is opaque to standard model particles at the highest energies  

Taus are simulated (energy losses and decay) starting at 50 km below the ground. 
Emerging taus can decay and generate air-shower. 

Expected flux of taus is folded with the FD shower detection 
efficiency (exposure). 
→ UL on showers is then converted in tau upper limits

all taus taus exiting the surface

B. Biao@ICRC2023



Testing BSH scenarios

Any BSM scenario producing taus (with lower cross section then for SM) can be tested using 
the UL on upward-going showers derived from the Pierre Auger Observatory

First case: 
assuming a constant cross-
section. 
Strongest limits at σ~ 10-33 cm2

Second case: 
assuming to scale the (energy 
dependent) SM  σ

CC 
 

Strongest limits if σ
BSM

 is 3%  of 
neutrino charged current σ

CC 

B. Biao@ICRC2023



Orbita



Caso scientifico/tecnologico
OBIETTIVI:

● Misurare elettroni, protoni e nuclei fino a centinaia di MeV
● Rivelazione di fotoni da 100 keV fino 30 MeV (pathfinder di Crystal eye)
● Studiare la correlazione del flusso di particelle con l’attività sismica e i fenomeni dispace-

weather
● Monitorare il flusso di elettroni a bassa energia (0.5-5 MeV)
● Cross correlationi tra elettroni di bassa energia, protoni-alpha, fotoni in coincidenza con 

GRBs
● Prima osservazione di sciami indotti da raggi cosmici dallo spazio attraverso la luce 

Cherenkov
● Certificare la fattibilità della rivelazione di neutrini di altissima energia attraverso l’emissione 

Cherenkov in configurazione Earth skimming (limbo)

Uso di nuove tecnologie:

● Test dell’uso dei SiPM nello spazio
● Test dell’uso di un tracciatore a fibre scintillanti (~300µm) letto da arrays di SiPM
● Ottimizzazione di un array di cristalli di LYSO/GAGG come rivelatore di γ astrofisici (0.1-30 

MeV)
● Design di elettronica a basso consumo (~ pochi mW/canale)
● Test / Ottimizzazione onboard di tecniche per riduzione dei dati (Standard e/o Machine 

Learning)
● Test di nuovi approcci per il design di piattaforme satellitari
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