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Il progetto Pierre Auger: 
range di operativitàrange di operatività

Studio della radiazione cosmica 
di altissima energia 

(1017-1021) eV

Flusso ad E>1019.5 eV molto basso

1 particella/(km2 sr secolo)1 particella/(km2 sr secolo)

AUGERAUGER

Apparato di grandi dimensioni: 
3000 km2 (Auger) 

30 eventi/anno
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Produttività Scientifica della Collaborazione

Nel 2013   127 presentazioni a conferenzep

Fonte ISI  8/7/2014
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The upgrade Science Case

1) The primary objective of the upgrade of the Auger Observatory is to elucidate 
the origin of the flux suppression and the mass composition at the highest g pp p g
energies…

2) The search for a flux contribution of protons up to the highest energies will be ) p p g g
the second key science objective. We aim to reach a sensitivity to a 
contribution as small as 10%. … 

3) …Estimating the number of muons in air showers from Auger data, a 
discrepancy between the observed and expected muon numbers is found. 
Therefore the third key science objective will be the study of extensive airTherefore the third key science objective will be the study of extensive air 
showers and hadronic multiparticle production….



Roadmap Upgrade

Giugno 2013

K-H Kampert Lisbon Jun 13



Roadmap Upgrade

1. Primo incontro che SAC a Rio (ICRC) Luglio 2013
2. Sottomissione Proposal Scientifico Settembre 20132. Sottomissione Proposal Scientifico Settembre 2013
3. Primo parere sul caso scientifico Novembre 2013
4 Meeting SAC e Collaborazione Malargue Marzo 20144. Meeting SAC e Collaborazione Malargue Marzo 2014
5. Meeting FB Buenos Aires Marzo 2014
6 Sottomissione Proposal Tecnico Novembre 20146. Sottomissione Proposal Tecnico Novembre 2014
7. Parere definitivo SAC fine 2014



Primo Parere del SAC  Novembre 2013



Visita del SAC e del FB a Malargue Marzo 2014



The AUGER upgrade Proposal

Migliorare quello che si è già sviluppato.

Modificare il rivelatore o aggiungerne un altro perModificare il rivelatore o aggiungerne un altro per 
separare la componente muonica da quella 
elettromagnetica. 
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Faster electronics and extended dynamic range



Faster electronics and extended dynamic range

Simone Maldera– Lisbon Jun 13 



The AUGER upgrade Proposal

Migliorare quello che si è già sviluppato.

Modificare il rivelatore o aggiungerne un altro perModificare il rivelatore o aggiungerne un altro per 
separare la componente muonica da quella 
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New detectors

Luce emessa da e.m. Luce emessa da µ



ASCII Auger Scintillator for Composition II



New detectors

SCINTILLATORI UNDERGROUND

AMIGA-Grande TOSCA

Conteggio Digitale Conteggio Integrale



The Upgrade Committee

Novembre 2013



Golden Analysis US Giugno 2014

Giugno 2014

UC recommendations Golden 201419 Jun 2014



Background

UC recommendations Golden 201419 Jun 2014



UC recommendations

UC recommendations Golden 201419 Jun 2014



Complementary Detector

UC recommendations Golden 201419 Jun 2014



TOSCA Design



TOSCA Design
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Lorenzo P. eletto Co-Chairman del Collaboration Board



WP1 for Auger SDE upgradeWP1 for Auger SDE upgrade
http://elettronica.le.infn.it/?page_id=216

R. Assiro, P. Creti, G. Marsella – Lecce group



Input type 3 x1Input type 3 x1
This stage is intended to satisfy 2 possible alternative options:
-Two separated inputs (like type 2)
-On input splitted in 2 (like type 1)

Low gain channel 1x
Conversion 
Single ended 

p p ( yp )

Input

high gain channel 32x

x5 x6

Differential
Anti‐alias
filter To

differential

Input 
Anode signal

x5 x6 ADC

Low gain channel 1xConversion 
Si l d d

Differential
Anti‐alias
filter

Single ended 
differential

Input 
Anode signal

filter

In the implemented design, only 4 OpAmp will be used (two chips)
R. Assiro, P. Creti, G. Marsella – Lecce group



New Test Printed circuitNew Test Printed circuit

A new printed circuit
has been designed to
complete the front-endcomplete the front-end
tests

The design make itThe design make it
compatible
with the Analog Device
Evaluation board andEvaluation board and 
DAQ system

Under deb gUnder debug

R. Assiro, P. Creti, G. Marsella – Lecce group



Chip Setup measurementp p

S. D’Amico



Auger upgrade: Introduction of a small PMTg pg
Total dynamic range with current
electronics: from few to about 6x104

Particle density measurements up to about
500-600 m from the shower core.

50% f t h t l t 1 t t d t ti i th 1019 5 1019 6 V

photoelectrons (about 700 VEM)

~50% of events have at least 1 saturated station in the energy range 1019.5-1019.6 eV.
Extension of the linear dynamic range: addition of a fourth PMT with a smaller sensitive 
area. Scaling of the collecting area compared to the existing PMTs directly results in an

t i f th d i h th ll i t d t th i f thextension of the dynamic range when the small one is operated at the same gain of the 
others and the linearity is the same. 

SPMT Candidate: Hamamatsu R6095 having a Slarge/Ssmall ~75SPMT Candidate: Hamamatsu R6095   having a Slarge/Ssmall 75 

Test of the SPMT in Lecce (R6095)
Starting from the Experience of XP1805 test:Starting from the Experience of XP1805 test:

Dark box housing the detector and the light source 
(Supports from P.Fiore). 
Detector under test (SPMT-R6095) looking upwards.
A blue LED (470 nm, 45 deg viewing
angle) is used and in order to have a fast turn-
on turn-off response an appropriate LED driver
has been designed (A.Corvaglia).

A Tapered Ratio Divider has been
built in Lecce. (A.Corvaglia, P.Primiceri).

G Cataldi MR Coluccia

g ( g ) built in Lecce. (A.Corvaglia, P.Primiceri).
MODS for Ground Coupling (C.Pinto)



Test of the SPMT in Lecce (R6095)( )
LabView DAQ with
online Monitoring:
e.g. Fall Rise Time of the PMT signalg g

Gain Vs HV

The SPE of the system is distinguished from higher order peaks
(i.e. The response of the system to multiple photons), and from the 
pedestal. 

To distinguish the SPE from higher order peak, the pulsed light 
source has been tuned to have
90% pedestal, and 10% signal for Poisson distribution of average
0.1 photo electrons. The tuning is performed by mean of a0.1 photo electrons. The tuning is performed by mean of a 
transmittance filter.

To distinguish rom the pedestal- an offline analysis is implemented.

G Cataldi MR Coluccia



New Designg
LED Motion system

Already financed by INFN for
2014

G. Fiore, G. Marsella



Implementation of the Small PMTImplementation of the Small PMT 
in the Offline and first results

Viviana Scherini and Lorenzo Perrone



Photo-electron traces 
10 EeV, proton 
zenith=32°
SaturatedSaturated 

station at 100 m from axisstation at 100 m from axis

PMT 1 PMT 2 PMT 3 Small
PMT

SMALL PMT

Viviana Scherini and Lorenzo Perrone



SiPM d T A S i till t (Fi t T tS t )SiPM and ToscaA Scintillators (First TestSetup)

Using the extruded scintillators fromUsing the extruded scintillators from
AMIGA/ToscaA project we have assembled a 
Mini-module.
The scintillator bars are equipped withThe scintillator bars are equipped with
Light guide and read on both sides from SiPM.
4 different types of SiPM are under study. 

G Fiore and
G Cataldi MR Coluccia



Fast exposure  

L. Perrone V. Scherini (F. Salamida)



L. Perrone V. Scherini (F. Salamida)



Directional search for photonsDirectional search for photons
A Aab et al [the Pierre Auger Coll ] 2014 ApJ 789 160A. Aab et al.[the Pierre Auger Coll.] 2014 ApJ 789 160

E>1017.3 eV

→ No source
Identified

→ Targeted
searches
ongoingongoing

C. Bleve



Backupp



The Blue Area





Fondi esterni: Status
EPLANET

Auger inserito nel progetto. (WP9)
Referente Nazionale G. Matthiae
Referente Locale D. Martello

Risorse in corso di trasferimento
Durata del finanziamento 4 anni (2011-2014)







La parte più energetica dello Spettro dei Raggi Cosmici così come è misurata p p g p gg
dall’Osservatorio Pierre Auger

cavigliacaviglia

cutcut--offoff

Universalmente accettato che esiste un cutcut--offoff nel flusso dei Raggi Cosmici.
Universalmente accettato che esiste una cavigliacavigliaUniversalmente accettato che esiste una cavigliacaviglia.



Mass Composition

<X > b  l  ith X di t ib ti  b   ith 

ankle Cut-off
ankle Cut-off ankle Cut-off

<Xmax > became lower with energy Xmax distributions become narrower with 
energy

Increase of the mean mass with the energy? Inadequate interaction models?



Anisotropy

Proton  1018 eV Proton  1020 eV

ln<A> ≤ He A>
 ≥

 N ?ln A  ≤ He

ln
<A ?

Eventi con energia maggiore di 
54.8 EeV. Angolo di selezione

Deflessione P <3o ;  Deflessione Fe 15o-20o

54.8 EeV. Angolo di selezione 
3.1o. Catalogo di riferimento 
VCV con z<0.018.

Poco compatibile con flusso 
isotropo. 
TA fa affermazioni più forti!TA fa affermazioni più forti!

1-2 sorgenti vicine + fondo 
isotropo?isotropo?



Mass Composition

ln<A> ≤ He ≥ 
Nln<A> ≤ He

ln
<A

> 
≥

Max FD Energy 

Cade il teorema Berenzisky?!? A cosa è dovuto il cut-off?Cade il teorema  Berenzisky?!? A cosa è dovuto il cut-off? 
Incertezza dovuta ai modelli di interazione. 



UHECR

Modelli Interpretativi

(Aloisio et al. 2011)

UHECR Mixed composition at the 

UHECR Rigidity dependent  
composition of Extragalactic origin 
GZK effect not needed

T iti  f  l ti  t  

sources (Extragalactic origin) 
GZK effect  but for Heavy 
Elements
 Ankle due to transition between 

 Transition from galactic to 
extragalactic at lower energy (2nd 
knee)

 Ankle due to transition between 
Galactic and Extragalactic 
spectrum.

Implicazioni!



SD Mass Composition

Eventi Inclinati θ>60oEventi Inclinati θ 60

Tensione tra misure e attese Monte Carlo.
Altri tipi di misure presentano contraddizioni 
anche più marcate. Negli eventi ad alto zenith segnale 

d i d idominato da muoni.



AUGER@CNAF
Il cluster Nazionale Auger attivo presso il CNAF costituisce il CE e SE di riferimento per iIl cluster Nazionale Auger attivo presso il CNAF  costituisce il CE e SE di riferimento per i 
gruppi INFN.
Sul CE  sono installati e aggiornati i programmi standard di simulazione e analisi della 
collaborazione Il CE e parte dello SE fanno parte della griglia di produzione per lecollaborazione. Il CE e parte dello SE fanno parte della griglia di produzione per le 
campagne di simulazione della collaborazione AUGER

Ci sono varie categorie di jobs:
-Produzione Corsika. Sviluppo di sciami raggi cosmici  in atmosfera
-Offline a rivelatore ideale.
-Offline a rivelatore reale (accesso DB)-solo al CNAF o su farm dedicate. 
Al 2014 - PLEDGE -> 2372 HS06 / Spazio Disco  - 396 TB
PER il 2015 Richiesti in base al mod. calcolo:120 TB di Disco e 400 HS06 in termini di CPU

PRO – A parte il lavoro legato alla griglia di produzione assolutamente necessario, l'aver concentrato il nostro calcolo al CNAF ci
C /S f fha permesso di avere un utilizzo CE/SE non confrontabile con le precedenti esperienze su farm locali. Inoltre alcuni tipi di 

produzioni/analisi (con DB) erano fortemente limitanti per i gruppi italiani. 
CONTRO – L'utilizzo come “Centro di Calcolo” non e' sempre facile.
Abbiamo due code batch: auger e augerdb. La prima ha come carico maggiore di lavoro la produzione degli sciami in atmosfera 
h h bi di hi iche ha bisogno di pochissimo.

Sono jobs che girano su quasi tutte le CPU ad installazione quasi nulla.
Ci sono poi dei jobs di simulazione del rivelatore "ideale" e cioe' senza accesso
ai DB che sono anche questi abbastanza tranquilli. Un discorso a parte va fatto per la coda augerdb. Questa si e' basata finora e 
i b llsi basa sulla

infrastruttura WNODES (specifica del CNAF).
Da parte nostra questo tipo di coda e' necessaria in corrispondenza di una produzione di spettro ibrido, che di fatto non viene 
fatta continuamente. Da parte del CNAF, mentre nei primi periodi della nostra implementazione anche i ``giganti'' (LHC-exp) 
erano su wnodes ora di fatto non e' piu' cosi' e quindi un problema su wnodes e' un problema quasi esclusivamente augererano su wnodes, ora di fatto non e  piu cosi e quindi un problema su wnodes e  un problema quasi esclusivamente auger. 
Diciamo che dopo l'ultima produzione siamo un po' perplessi sull' utilizzo di questa ``soluzione''. 



Future of diffuse photon searchesFuture of diffuse photon searches

→ Ideal case: no background contamination, 50% photon efficiency
→ Goals: approach the ideal case improving the analysis, extend the SD search to

lower energies where the cosmogenic photon flux is higher.
C. Bleve











Scintillator Brainstorming Meeting


