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CCD 

11000 

PMT 

2500m 

1660 stazioni su 3000 km2 
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radiopuri !!!  
<0.25 mBq/kg 

 piano  
Si PM 

fotomoltiplicatori 

S1 S2 



SIF – Roma – 9/15 A. Cattai  @   6 

MCP-PMT hAPD 

(d)SiPM 

CCD 

PMT 
TGEM 

??? 



SIF – Roma – 9/15 A. Cattai  @   7 

Quantum efficiency & wavelength coverage (300-1000 nm) 
imbattibili !!!!!!! 

pixels 
20µm 

x 
20µm 

 

several cm 

µsec !!! à parralel 50 MHz 

rad hard < 1010 neq cm-2 
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3.2 •109 10µm CCD pixels  @  -1000C  
à  copre un’area 40 volte a luna 
à  30 terabytes dati/notte 
 

@ Cerro Pachón, Chile 
 320 –1100 nm wavelength range  

http://www.lsst.org/ 
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  large area PM 12-inch    

~4π  fotocatodo sferico 
QE ~ 25%   CE>60% 
 

MCP-PMT 

QE ~ 25%  

MCP 

V. Puil, S. Quian 
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 SiMPl  dSiPM  

MRS 
MAPD 

SSPM MPPC SPM 

DAPD PPD 

optical Xtalk 

Gain=F(T) à ~  up to  8% / deg 
rad hard ~ 1012  1Mev neq/cm2 

photodiode Geiger mode: 10 à100 µm 
celle: 1à6 mm2    matrici: 8X8 celle 

ParticleDetectionEfficiency = εx QE x Ptrigger~10-35 % 

few SiPM @ 50 - 60% 

dead  
area 
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Spatial resolution:  as low as 75 x 75 µm2 
High dynamic range:   
da 1 γ  up to 104 γ/pixel/pulse   
       à low noise << signal ~ O(100 e-) 
large area: 40 x 40 cm2   
       à patch di  molti rivelatori 
       à no dead area   
radiation hard: 10 MGy à 1 GGy over 3y   
fast readout:  up  to 1 MHz/pixel 
vacuum compatible: son dolori !!!! 

saturazione del segnale o inefficienze ceano ambiguita’ nella ricostruzione 
a 
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pn-CCD  QE>80% 
area 60 cm2 

75x75 µm2 

single γ	

dyn. r.>104 

lenta ~200 Hz 
rad hard ??? 

AGIPD  QE~90% 
area 30 cm2 
200x200 µm2 
single γ	

dyn. r. >104 

frames 4 MHz 
300  cells 

DePFET+signal 
 compression 

area 400 cm2 
236x236 µm2 
single photon 
dyn. r. >104 

frames  4.5 MHz 
640  cells 
rad hard ???? 
 

Large Pixel Det., Percival (MAPS)……….. 

PixFEL  65nm CMOS 
area 20x20 cm2 

2% dead area 
100x100 µm2 
single photon 
dynamic r. >104 

frame rate 5 MHz 
1k storage cells 

3D vert int TSV 
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Candidate  H  à  γγ event  in  CMS	

Photon 1   

Photon 2   
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stabilita’ del  
calorimetro  negli anni 
….. i dati degradano  
nel tempo 

validity check  
W à eν	


≤ 6% nel barrel 
≤ 30% nell’endcap 
~70% alto η 
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PbWO4 
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si inietta via fibre ottiche in ciascun 
dei 75000 cristalli luce laser calibrata  
à  normalizza rispetto la risposta del 

read-out 
à circa ogni 40 min ……… 
 

  
Calorimetri di ILC 
 

~107  celle di scintillatore  30×30×3mm2  
ciascuna letta da un SiPM 
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W+LYSO+Capillaries di quarzo riempiti di WLS  liquido 
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rivelatore PET 
esterno 

endoscopio 

tecnica  per esaminare  endoscopicamente pancreas e prostata  
 
inietta un radiotracciante β+  (3-7 MBq per kg) à dopo 1 ora si rivela 
e+e- à 2 γ back-to-back per circa ½ ora 
 

   324 LYSO cristalli 
   0.7*0.7*15 mm3 

   à digital SiPM 
 

4096 LYSO 
3.5*3.5*15 mm3 
 

Through-Si Via 
à  SiPM  
MPPC Hamamatsu 
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spettro single  γ-electron  

dark noise 

22Na à LYSO + MPPC + TOFPET read-out chip 

light yeld: 32K ph/Mev 

differenza temporale tra i due γ ~270 ps à 1 mm  spatial resolution 
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difficile dire luce e non pensare in 
primis al visibile….. 
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retina ~ 3 cm2 
coni 
bastoncelli 

numero di coni/bastoncelli  
in funzione dell’angolo  
visivo ??? 

 
macula lutea ~ 5.5 mm  
fovea ~ 1.5 mm 
fovea centralis ~0.25 mm 
 

fotorivelatori 
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~ 400 µm 

~120 µm 

fovea @ 0 µm 

~ 1 mm 

~ 8 mm 

10 µm 
500 nm 

4 µm 

distanza tra coni  ? à  densita’ ?   
risoluzione spaziale  in funzione della distamza dalla fovea ????? 

A. Cattai  @   

A. Cattai    

coni 

coni 
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à impulso luminoso in nervoso/elettrico 

10 µm 

•  ciascuno e’ connesso ad UNA cellula ganglionale 
    cioe’  a UN   circuito elettrico  ed ad UN comparatore 
 
 
 
 
•  Nthreshold  = 100 fotoni 
               à responsabile della visione diurna 
•  assorbono a 3 lunghezze d’onda à colori 
•  risposta veloce msec 

nitidezza delle immagini 
contrasto 



SIF – Roma – 9/15 25 A. Cattai  @   
10 µm 

•  multiplexati verso molte cellule   
•  Nthreshold  = singolo fotone à AMPLIFICANO 
      à responsabile visione a scarsa  luminosità  
•  SATURANO evitando cosi’ l’accecamento  
•  risposta lenta    
•  assorbono monocromatico a 500 nm 

100 msec 
20 livelli di trigger in parallelo 
data compression (30 msec) 
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OCCHIO vari µVX e amici 

bast. coni 
surface 3 cm2 2 m2 

n canali  120 M  + 7 M ~ 10 M 

singola cella 
minima 

2 x 2 µm 50 x 425 µm 
à 28 x 28 µm  (upgrade) 

point resolution << 300 nm 12 µm rΦ – 100 µm Z 
à 4 µm 

soglie 1  γ à 2.5 eV 100 γ   1  γ à 10 5   @ xFEL 
 

livelli di trigger 20 in parallelo + 
switchboard 

 3 

elaborazione 
segnale 

msec 
  

  nsec  

trasmissione 10 Mbps 
velocita Eth. 

 Gb/s 

inefficienza 0.6 %  ~ 4 % ( in 4y ) 
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video camera installata 
sugli occhiali 

info da video camera 

trasmessione: 
•  fili 
•  high frequency radio 
•  infra-red 
 

microchip  
implanted  
in the eye 
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H. Zrenner, H. Lorach, D. Palanker, BioVision Australia  

 

70 x70 μm  pixel con 3 photodiodi (funzionanti con corrente 
fotovoltaica) converte la luce in corrente stimolando  un elettrodo 
(20 μm) che stimola la retina 

impianto subretinal 

aumentare la risoluzione  
à  surriscaldamento 
à  cross-talk 

à  optical physical trench ?? 
 

40µm 
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assorbimento 
trasmissione 

biologia 
farmaceutica ecologia & 

controllo del cibo 

controlli di qualita 

CCD 
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3 vetrini convenzionali  
•   tessuti tumorali  
                 (verde e blu)  
•  tessuti stroma (rosso) 

ricostruzione ottenuta 
con traccianti fluorescenti 
DAQ di CCD e algoritmi 
di ricostruzione on-line 
~ 0.23 µm/pixel 
dimensione cellule 
à 10-100 µm 
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IR penetrano i pigmenti 
grande λ à maggior 
                  penetrazione 
 
investigazione   
•  disegno preparatorio 
•  restauri 
•  pentimenti 
•  falsi 
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con convinzione:   
 
•  rivelare la luce, o poter contribuire a “rivelarla” e’……. un 

avventura bellissima  
•  per fare questo, tutte le nostre comunita’ di fisici  hanno messo a punto 

strumenti sofisticatissimi  
•  molto di quello che abbiamo elaborato all’interno delle nostre 

comunita’ e  per le nostre ricerche e’ di utilita’ INDISCUTIBILE per altre 
discipline  e per la societa’ 

•  e’ fondamentale mantenere una sinergia tra le nostre comunita’ e 
favorire al massimo lo scambio di informazione scientifica   
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A. Ghez and her research team at UCLA with data sets obtained with 
the W. M. Keck Telescopes 
  

 
 
 
 


