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Attività

• Produzione di massa Signal Routing Board di FD1-HD
• CACTUS VD
• DC-Dc converter (PoF)
• Test su componenti a temperature criogenica
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Signal Routing Board
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• Ordinate le prime 2500 schede (1250 di tipo Left e 1250 di 
tipo Right)

• Primo lotto consegnato a fine giugno (in ritardo)
• 30 schede Left + 30 schede Right

• Test effettuati a Milano
• Una scheda non conforme  inviata al costruttore  dovrebbe 

tornare a breve (spedita ieri)

• Se OK  consegne al ritmo di circa 300 schede al mese 

• Attività che continuerà presumibilmente anche per tutto il 
2026 ( Richiesta fondi per produzione 2026)

• Tempo di test: circa 3 minuti a scheda
• Lettura Codice (QR code) per SN
• Test
• Registrazione risultati



CACTUS VD
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Circa 150 giorni 
di lavoro



Individuazione Locale
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Fatto



Dewar 75L
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Fatto



Cold Board
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Fatto
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Scheda PT100
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Scheda Pt100 fornita da Ferrara (Grazie, Marco Guarise)

Scheda Rasperry

Schede ADAFRUIT per lettura PT100 (su Scheda freddo)

Fatto



Scheda a Caldo
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Scheda a caldo fornita da Ferrara (Grazie, Marco Guarise)

Scheda Arduino

Schede  Front – End (15 da installare sulla Scheda a 
Caldo + spare)

Piastra di 
supporto

Fatto



Struttura
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Fatto



Tappo (Struttura portante schede)

11



Movimentatore
• Ordinato
• Non ancora consegnato
• LEFS32B-1000B-R1C917

Alimentatori
• Acquistati
• Consegnati 

• Altri componenti (RS Components)

• Stiamo lavorando sul software di controllo della Facility
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Richiesta fondi 2026 per misure, spare etc…
(non per costruzione che si conclude nel 2025)



DC-DC Converter (Pof)
• Continua la ricerca sul DC-DC converter

• Verificato funzionamento del link ottico (attività 
sperimentale)

• Funzionamento verificato  sembra ragionevole cercare 
di migliorare la sensibilità del controllo (range 
migliorabile e pendenza soprattutto a temperatura 
criogenica)

• Prossimi passi: integrazione dei circuiti del link ottico 
sulla scheda.

Richiesti fondi (modesta) per avanzamento ricerca 

È una attività che appare utile in prospettiva  Si cercherà 
di realizzare un prototipo finale (con nuovi connettori, link 
incorporato, miglioramento del filtraggio anche se non 
necessario) e di (ri)fare una ampia compagna sperimentale 
per arrivare ad una pubblicazione che dimostri la 
disponibilità di un DC-DC converter regolabile utile per 
DUNE.
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Motherboard attuale: (A) DC-DC, (B) electronic readout PCB e connettori, (C) connettori del 
SiPM, (D) Connettori PPC e PoF.



Link ottico
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Possibili ulteriori step
• Miglioramento dell’efficienza

• Attualmente: Efficienza massima del 40% a 48 V in uscita.
• Possibili migliorie:

• Utilizzo di un MOSFET con RDS(on) ancora più basso e soglia di commutazione più bassa per ridurre le perdite di 
conduzione.

• Questa miglioria potrebbe essere portata a valle di studi su componenti a temperature criogeniche, che potrebbero 
essere focalizzate anche sulla caratterizzazione di MOSFET di potenza

• Riduzione del rumore EMI
• Attualmente:

• i) EMI irradiato ridotto con schermatura in ottone.
• ii) Lo spettro del rumore in uscita rientra nelle attuali specifiche.

• Miglioramenti possibili:
• Ottimizzazione del layout di massa e ritorni di corrente per minimizzare le correnti di modo comune.
• Riduzione delle interferenze condotte in uscita con filtro differente da quello attualmente applicato.

• Modifica del connettore alla motherboard
• Sarà aggiornata la connessione con la scheda madre (tipo nuovo). Ciò può essere eseguito modificando opportunamente il layout della PCB, 

anche per permettere le migliorie indicate ai punti seguenti.

• Per lo svolgimento di questa attività si può prevedere una spesa di 7000 € per l’acquisizione di nuovi componenti e la 
produzione di nuove PCB.
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Attività di test su componenti
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• https://indico.fnal.gov/event/600
34/contributions/268380/attach
ments/167818/224211/Capacitor
sWorkshop.pdf



Goal
• Caratterizzazione dei differenti componenti, attivi e passive, su un ampio range di 

temperature (da temperatura criogenica sino a temperatura ambiente).
• … allo scopo di identificare un ampio set di componenti da poter essere utilizzati per la 

realizzazione di power converters in grado di lavorare a temperature criogeniche.

È stata approntata una lista di dispositivi non ancora caratterizzati in modo 
soddisfacente  in letteratura:

• OpAmps (alcuni già acquistati e testati, altri solo acquistati)
• Transistor
• Induttori
• Condensatori
• MOSFET (slides precedenti)
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1. Affidabilità OpAmp
Il lavoro svolto finora in merito a questo argomento ha portato alla pubblicazione 
dei seguenti articoli:

• D. Santoro, G. Chiorboli, M. Bassani, A. Andreani, P. Cova, N. Delmonte, M. 
Lazzaroni, A. Riminucci, V. Trabattoni, A. Zani (2024), “Operational Amplifier 
Characterization at Cryogenic Temperatures,” In: Proceedings of 2024 IEEE 
International Instrumentation and Measurement Technology Conference 
(I2MTC). IEEE, Glasgow (Scotland), 20-23 May 2024, doi: 
10.1109/i2mtc60896.2024.10560704

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10560704

• D. Santoro, G. Chiorboli, M. Bassani, T. Baudry, A. Andreani, P. Cova, N. 
Delmonte, M. Lazzaroni, V. Trabattoni, A. Zani (2025), “Investigation of Static 
and Dynamic Behavior of Off-the-Shelf Operational Amplifiers at Cryogenic 
Temperatures,” IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, vol. 
74, p. 1-12, doi: 10.1109/tim.2025.3547515

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10909432

• Attualmente: Sono in corso stress test accelerati con campi elettrici elevati per 
verificare se vi è un degrado di alcuni di questi componenti a temperature 
criogeniche (prove di lunga durata).

• Siamo in attesa di ricevere gli alimentatori che possono sostituire la SMU 
utilizzata finora che ha subito un guasto irreparabile.

• Ordine effettuato.
• Sono stati sbloccati i fondi SJ per questo acquisto

• Lavoro futuro: Per portare a compimento gli studi previsti si dovrà rivedere il 
banco di misura in funzione dei nuovi alimentatori di cui sopra. Per questo si 
prevede che sarà necessario un nuovo cablaggio e la progettazione e 
realizzazione di nuove schede elettroniche di interfaccia e condizionamento 
per una spesa complessiva di 2000 € (2025).
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2. Altri componenti: stress test per la verifica 
dell’affidabilità a temperature criogeniche

Oltre agli amplificatori operazionali, nell’ambito del progetto DUNE vi è l’interesse per 
questo tipo di attività con diversi componenti.
Si può puntare l’attenzione su FET di potenza, per l’implementazione/aggiornamento 
del convertitore DC/DC per l’alimentazione dei SiPM di ProtoDUNE, e su condensatori 
di varie tecnologie (vedi slide precedenti)
Come per la caratterizzazione e l’analisi di affidabilità degli amplificatori operazionali, si 
dovranno realizzare banchi di test appositi in modo da poter condurre le 
caratterizzazioni e gli stress di tipo elettrico in maniera automatizzata e con la 
possibilità di poter processare più componenti in ogni test. Ciò per consentire un’analisi 
di tipo statistico sui modi e meccanismi di guasto dei componenti da analizzare.
• Per le misure in parallelo di più componenti è di fondamentale importanza 

l’acquisizione di una switch unit (e.g. Rigol M300) con le proprie schede di 
multiplexing di segnale e le relative interfacce. Gli strumenti per la caratterizzazione 
dei componenti sono già a disposizione del gruppo di lavoro.

• Anche in questo caso si dovranno progettare e realizzare schede di interfaccia e 
condizionamento, oltre che assemblare i cablaggi e i connettori necessari fra 
strumenti e componenti.
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Spese per questi test

• Le spese che si possono prevedere sono 
le seguenti:

• Switch unit e suoi accessori 3400 €
• Componenti, sia da analizzare, sia per circuiti di 

condizionamento e interfaccia, 1200 €
• PCB 1500 €
• Cavi e connettori e altro materiale di consumo 

600 €

• Il totale di spesa previsto è pari a 6700 €.
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Altri stress
• Oltre agli stress di tipo elettrico si coglierà l’occasione 

di svolgere stress di tipo termomeccanico accelerati 
approntando un apposito banco per avere shock 
termici con un sistema di movimentazione 
automatizzato per il passaggio di componenti 
assemblati su PCB da un bagno criogenico a 
temperatura ambiente in maniera ciclica. Per questo 
banco di prova e la conduzione delle prove si può 
prevedere una piccola spesa per materiali di 
consumo pari 1 k€.

• Il resto dovrebbe già disponibile a Parma.

• Per l’analisi dei meccanismi di guasto si dovrà 
usufruire di attrezzature specifiche per verificare la 
nascita e l’evoluzione di deformazioni morfologiche e 
strutturali, piuttosto che di crepe. Si cercheranno di 
indentificare i laboratori che potranno fornire questo 
servizio in economia o a costi contenuti (massimo 2 
k€), piuttosto che acquisire la strumentazione 
necessaria sostenendo spese molto elevate. 
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Sistema di movimentazione lineare

MMotore elettrico di azionamento

Dewar

Tamb

LN2

Scheda con DUT e sensore
di temperatura connesso al PC

PC con software di 
controllo e monitoraggio



Richieste 2026: Apparati (in kE)

22https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ 
(K-EUR)

Parziali
(K-EUR)Descrizione

2.502.50
CACTUS VD (Rottura di schede e/o apparecchi da ripristinare). 
NB. CACTUS VD è un esemplare unico, in caso di guasto si 
ferma tutto.

1.002.00CACTUS VD (Materiale di consumo, costi di manutenzione sulla 
base dell'esperienza maturata con CACTUS HD, Spare etc ...)

0.00227.00PDS/FD1/ELECTRONICS Signal lead boards secondo lotto

0.002.00Produzione di massa delle signal lead board FD1-HD (secondo 
lotto): spese di metabolismo (imprevisti)

3,50233,50Totale



Richieste 2026: Consumo (in kE)

23https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ 
(K-EUR)

Parziali
(K-EUR)Descrizione

0.0015.00Azoto per CACTUS VD funzionamento anno 2026
0.005.5Metabolismo consumo 1.5 kE/FTE
0.0020.50Totale



Richieste 2026: Altri consumi(in kE)

24

https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ (K-
EUR)Parziali (K-EUR)Descrizione

0.007.00
Attività per PoF per la fase II (terzo e quarto modulo): 
produzione nuova versione e costi 
attività sperimentale.

0.007.00Totale



Richieste 2026: Inventario(in kE)

25https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ 
(K-EUR)

Parziali
(K-EUR)Descrizione

0.009.50

Attrezzatura per l'approntamento di un laboratorio per la 
verifica della affidabilità delle schede elettroniche 
(temperatura criogenica, stress, vibrazioni, stress meccanici 
dovuti alla bassa temperatura e/o cicli termici, etc...).

0.009.50Totale



Richieste 2026: Trasporti (in kE)

26https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ 
(K-EUR)

Parziali
(K-EUR)Descrizione

0.0015.00Spese di spedizione delle Signal Routing Board (produzione 
2026)

0.0012.00Trasporti verso FERMILAB del materiale delle mass production 
(SIPM FD2-VD)

0.0027.00Totale



Richieste 2026: Missioni (in kE)

27https://preventivi.dsi.infn.it/#/2026/priv/i:infn:mi:csn1:dune/richieste

Parziali SJ 
(K-EUR)

Parziali
(K-EUR)Missione

0.004.00
Partecipazione meeting di collaborazione USA (Rapid City) per 2 persone: resp. 
locale (anche rappresentante IB) + 1

0.002.00Partecipazione Meeting DUNE Italia 2025 (2 persone)
1.501.50TURNI Test Power Over Fiber al CERN N 2 turni x 2 persone x 3 giorni
0.005.00Conferenze (2 conferenze x 1 persona)
0.002.50Missioni Italia per test (da Milano a Parma e viceversa) per tutto l'anno
0.002.001 CERN x 2 persone 4k (General Meeting)
0.003.50Metabolismo Missioni 1 kE/FTE

2.005.00
TURNI al CERN per presa dati protoDUNE:  4 turni x 1 persona x 5 giorni 
(prevalentemente Valeria Trabattoni)

0.006.00
Missioni FERMILAB: contributo ai test dell'elettronica (DAPHNE e mezzanini) 
durante la mass production (1 persona x 2 week in due differenti volte)

3.5031.50Totale



Preventivi 2025 DUNE Milano Totali

28

Totale SJ (kE)Totale (kE)Capitolo

3.50233.50Apparati

0.0020.50Consumo

0.007.00Altri consum. (PoF, Azoto, materiale di consumo)

0.009.50Inventario

0.0027.00Trasporti

3.5031.50Missioni

7,00329.00Totale

• Chiesto sblocco del SJ 2025 delle spese di spedizione per le SRB 2025.



Anagrafica 2026
Mauro Citterio (INFN) 0.1 FTE
Paolo       Cova          (PA)               0.3 FTE
Nicola       Delmonte (PA)               0.3 FTE
Danilo Santoro (AR) 0.8 FTE
Marco   Bassani (AR) 1.0 FTE
Massimo Lazzaroni (PA) 0.3 FTE
Stefano   Riboldi       (PA) 0.2 FTE
Andrea    Zani              (INFN) 0.1 FTE
Valeria Trabattoni (Dottoranda) 0.7 FTE 

---------
Total 3.8 FTE

Servizio Elettronica: 3 mu
Officina Meccanica: 2 mu
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Grazie per l’attenzione.
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Slide di riserva
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Tempistiche della fase di test (a grandi linee)
• Calcoli basati sulla esperienza maturate a Milano Bicocca

• 2 cicli di misura al giorno (mattina e pomeriggio) – 20 SiPM boards

• I test attuali sono probabilmente più time consuming perchè è possible accedere al singolo SiPM Ciò non 
è possible sulle Flex

• Tuttavia, proprio perchè il singolo SiPM non è accessibile, stiamo valutando una procedura di test per 
verificare (semi-manuale o automatica) per verificare che il singolo SiPM stia lavorando propriamente
(ongoing pevisione costi difficile “a forfait”)

• Da un semplice e rudimentale calcolo abbiamo stimato circa 130 giorni per completare i test

• Considerando gli arrotondaenti fatti (test da rifare … capita, spare parts, test preliminari etc…) arriviamo a 
considerare 150 giorni (su una singola stazione o su due?)

• Nei preventivi non è presente nessuna richiesta di manodopera aggiuntiva (2026 + Bicocca + 
Palermo/Catania).

150 giorni

• Richiesta fondi 2026 per misure (non per costruzione)
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Alcuni test
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Scheda Test
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Fatto


