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Physics Case	

•  Dinamica nucleare Correlazioni tra particelle leggere (p-p) –HBT (Intensity 

interferometry) 

 
•  Caratteriazzazione spazio temporale delle sorgenti di 

emissione 
•  Distizioni fra le differenti fasi della reazione 
      (dal pre-equilibrio ai decadimenti secondari) 
•  Studio dell’energia di simmetria e della EOS 
•  Sezione d’urto ”efficace” n-n σ 
•  RIBs 
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Physics Case	

•  Dinamica nucleare 
•  Spettroscopia nucleare 

•  HIC come strumento per studiare nuclei esotici 
 
•  Correlazioni a muti-particelle (boson condensate) 

•  Fasci stabili e radioattivi 
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FARCOS 	

(Femtoscope ARray for COrrelations and Spectroscope )	


�  Based on (62x64x64 mm3) clusters 

�  1 square (0.3x64x64 mm3) DSSSD 32+32 strips 

�  1 square (1.5x64x64 mm3) DSSSD 32+32 strips 

�  4 60x32x32 mm3 CsI(Tl) crystals 
4 CsI(Tl) crystals 6 cm(3rd stage)   

DSSSD 1500 μm (2nd stage)   

DSSSD 300 μm (1st stage)   

Cluster 
Assemblato 
 

132 canali per ogni cluster 

Fully reconfigurable (more Si layers, neutron detection,…) 
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•  FARCOS (Fentoscope ARray for Correlations and Spectroscopy) 

•  Array modulare di telescopi 

•  Alta risoluzione energetica ed angolare (Δθ≈0.1°) 

•  Discriminazione ΔE/E, pulse-shape e TOF (4pi CHIMERA) 

•  digitalizzazione 

•  DSSSD(Double-Sided Silicon Strip Detector) con 32 strip, sia verticali che orizzontali e 

4 cristalli of CsI(Tl).  

•  Portabilità e modularità al fine di essere accoppiato con rivelatori 4π come ad esempio 

CHIMERA o spettrometri magnetici o altri tipi di rivelatori e correlatori 

•  Elettronica integrata e riconfigurabile 

•  Possibilità di miglioramenti espansioni e implementazioni (neutroni)  

FARCOS Features	
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Esempi di accoppiamento di 
FARCOS conCHIMERA 

FARCOS 

CHIMERA 
RINGS 

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




Esperimento InKisSY @ LNS-INFN (Aprile 2013) 	

Chimera+FARCOS (prototipo)	


Il test è stato fatto durante l’esperimento InKiIsSY (INverse KInematic ISobaric SYstem)  

System N/Z 
Projectile 

N/Z  
target 

N/Z 
Coumpound 

124Sn+64Ni  1.48 1.29 1.41 

112Sn+58Ni  1.30 1.13 1.24 
124Xe+64Zn 1.24 1.07 1.18 

4 telescopi a 25 cm dal target 
    θlab ∼ 16°−44°    Δφ ∼ 75° 

Xe+Zn @ 35 AMeV 

P. Russotto et al., Phys. Rev. C 81, 064605 (2010).  

L’idea di questo esperimento è di usare 
una combinazione proiettile/target che 
abbia la stesa massa del sistema 
neutron rich 124Sn+64Ni ed un N/Z 
simile al neutron poor 112Sn+58Ni  che è 
124Xe+64Zn alla stessa energia di 
35MeV/u usando il 4π CHIMERA ed il 
prototipo di FARCOS avente 4 moduli 
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Identificazione e calibrazione	

Per l’identificazione isotopica (Si-Si, Si-CsI(Tl), fast-slow) possono esserci due modi: 

•  Strip per strip vuol dire circa100 matrici di identificazione per ogni telescopio: 
•  32 + 32 DE-E (Si-Si)   (I secondi 32 dovuti all’“effetto Calotta”) 
•  32 DE-E (Si-CsI) 
•  4 fast-slow (CsI) 

•  Sommando le strip, 8 per esempio, il lavoro si riduce infatti avremm solo 16 
matrici di identificazione a telescopio: 

•  4+4 DE-E (Si-Si)  
•  4 DE-E (Si-CsI) 
•  4 fast-slow (CsI)  

Quali sono quindi, le differenze tra I due modi di agire?	


In line di principio è possibile sommare le strip, infatti il rivelatore DSSSD è unico. 
L’unica ipotesi da fare è che la differenza di spessore tra le trip sia trascurabile. 
Ovviamente i canali di elettronica sono tutti diversi per cui si deve prima 
omogeneizzare le strip ad esempio con un segnale di pulser oppure calibrando in 
energia tutte le strip del rivelatore DSSSD  

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




mV 

mV 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40000

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000 hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

1

10

210

hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

DE-E Si-Si 1 Strips

1 strip DE=8 E=23	

For 320 runs	


mV 

mV 

p 
α 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 
F Ne 

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




mV 

mV 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40000

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000 hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

1

10

210

hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

DE-E Si-Si 1 Strips

1 strip DE=8 E=23	

For 320 runs	


0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40000

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000 hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

1

10

210

hpl
Entries  26666
Mean x   562.3
Mean y     259
RMS x   657.9
RMS y   354.9

DE-E Si-Si 1 Strips

1 strip DE=8 E=23	

For 320 runs	


mV 

mV 

p 
α 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 
F Ne 

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35000

500

1000

1500

2000

2500 hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

1

10

210

hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

DE-E Si-Si 8 StripsmV 

mV 

8 strips 	

DE=8-15 E=16-23	

For 40 runs	


p 
α 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 
F Ne 

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35000

500

1000

1500

2000

2500 hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

1

10

210

hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

DE-E Si-Si 8 StripsmV 

mV 

8 strips 	

DE=8-15 E=16-23	

For 40 runs	


0 500 1000 1500 2000 2500 3000 35000

500

1000

1500

2000

2500 hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

1

10

210

hpl
Entries  38773
Mean x   464.5
Mean y   197.6
RMS x   495.9
RMS y   298.9

DE-E Si-Si 8 Strips

8 strips 	

DE=8-15 E=16-23	

For 40 runs	


mV 

mV 

p 
α 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 
F Ne 

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




hm2_3
Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  0.3145 / 1
Constant  8.9± 113.6 
Mean      0.0±     6 
Sigma     0.0124± 0.1626 

A
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

hm2_3
Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  0.3145 / 1
Constant  8.9± 113.6 
Mean      0.0±     6 
Sigma     0.0124± 0.1626 

Mass [Z=3] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_3

Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  5.465e-09 / 0
Constant  13.1± 173.1 
Mean      0.008± 6.139 
Sigma     0.0090± 0.1229 

A
4 5 6 7 8 9 10 11

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

hm14_3
Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  5.465e-09 / 0
Constant  13.1± 173.1 
Mean      0.008± 6.139 
Sigma     0.0090± 0.1229 

Mass [Z=3] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_4

Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  1.901 / 2
Constant  5.47± 45.88 
Mean      0.017± 7.041 
Sigma     0.0162± 0.1713 

A
7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

hm2_4
Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  1.901 / 2
Constant  5.47± 45.88 
Mean      0.017± 7.041 
Sigma     0.0162± 0.1713 

Mass [Z=4] 8 Strips DE-E Si_Si
hm14_4

Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  3.495e-07 / 0
Constant  7.3±  54.4 
Mean      0.018± 7.043 
Sigma     0.0254± 0.1456 

A
6 7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

hm14_4
Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  3.495e-07 / 0
Constant  7.3±  54.4 
Mean      0.018± 7.043 
Sigma     0.0254± 0.1456 

Mass [Z=4]

hm2_5
Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  3.673e-10 / 0
Constant  24.62± 68.02 
Mean      2.66± 10.03 
Sigma     0.9924± 0.1912 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

hm2_5
Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  3.673e-10 / 0
Constant  24.62± 68.02 
Mean      2.66± 10.03 
Sigma     0.9924± 0.1912 

Mass [Z=5] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_5

Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  2.262 / 3
Constant  5.96± 71.25 
Mean      0.018± 9.966 
Sigma     0.0210± 0.2505 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

hm14_5
Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  2.262 / 3
Constant  5.96± 71.25 
Mean      0.018± 9.966 
Sigma     0.0210± 0.2505 

Mass [Z=5] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_6

Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.278 / 2
Constant  3.26± 26.45 
Mean      0.12± 11.09 
Sigma     0.1250± 0.3531 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

hm2_6
Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.278 / 2
Constant  3.26± 26.45 
Mean      0.12± 11.09 
Sigma     0.1250± 0.3531 

Mass [Z=6] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_6

Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  1.471e-08 / 0
Constant  4.55± 33.92 
Mean      0.09± 11.03 
Sigma     0.0914± 0.2054 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

hm14_6
Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  1.471e-08 / 0
Constant  4.55± 33.92 
Mean      0.09± 11.03 
Sigma     0.0914± 0.2054 

Mass [Z=6] 1 Strip DE-E Si-Si

hm2_3
Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  5.858 / 3
Constant  10.4± 182.7 
Mean      0.01±  6.94 
Sigma     0.0077± 0.1841 

A
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y
ie

ld
s 

(a
.u

.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

hm2_3
Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  5.858 / 3
Constant  10.4± 182.7 
Mean      0.01±  6.94 
Sigma     0.0077± 0.1841 

Mass [Z=3] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_3

Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  2.691 / 1
Constant  12.6± 231.9 
Mean      0.014± 7.072 
Sigma     0.0129± 0.1747 

A
4 5 6 7 8 9 10 11

Y
ie

ld
s 

(a
.u

.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

hm14_3
Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  2.691 / 1
Constant  12.6± 231.9 
Mean      0.014± 7.072 
Sigma     0.0129± 0.1747 

Mass [Z=3] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_3

Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  7.845e-11 / 0
Constant  6.6±  43.2 
Mean      0.019± 7.939 
Sigma     0.0260± 0.1408 

A
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

hm2_3
Entries  1294
Mean    6.875
RMS     1.145

 / ndf 2r  7.845e-11 / 0
Constant  6.6±  43.2 
Mean      0.019± 7.939 
Sigma     0.0260± 0.1408 

Mass [Z=3] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_3

Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  2.692e-07 / 0
Constant  6.72± 46.51 
Mean      0.030± 8.048 
Sigma     0.052± 0.182 

A
4 5 6 7 8 9 10 11

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

hm14_3
Entries  1872
Mean    7.103
RMS     1.212

 / ndf 2r  2.692e-07 / 0
Constant  6.72± 46.51 
Mean      0.030± 8.048 
Sigma     0.052± 0.182 

Mass [Z=3] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_4

Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  9.201e-09 / 0
Constant  9.54± 91.18 
Mean      0.015± 8.985 
Sigma     0.0215± 0.1505 

A
7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

hm2_4
Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  9.201e-09 / 0
Constant  9.54± 91.18 
Mean      0.015± 8.985 
Sigma     0.0215± 0.1505 

Mass [Z=4] 8 Strips DE-E Si_Si
hm14_4

Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  0.1877 / 1
Constant  9.5± 123.3 
Mean      0.011± 8.945 
Sigma     0.0116± 0.1588 

A
6 7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

hm14_4
Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  0.1877 / 1
Constant  9.5± 123.3 
Mean      0.011± 8.945 
Sigma     0.0116± 0.1588 

Mass [Z=4]
hm2_4

Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  0.4821 / 2
Constant  5.10± 50.09 
Mean      0.03±  9.92 
Sigma     0.0392± 0.2581 

A
7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

hm2_4
Entries  772
Mean    8.952
RMS     1.191

 / ndf 2r  0.4821 / 2
Constant  5.10± 50.09 
Mean      0.03±  9.92 
Sigma     0.0392± 0.2581 

Mass [Z=4] 8 Strips DE-E Si_Si
hm14_4

Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  3.904 / 1
Constant  8.48± 98.24 
Mean      0.013± 9.952 
Sigma     0.0145± 0.1681 

A
6 7 8 9 10 11 12 13

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

hm14_4
Entries  1081
Mean    9.072
RMS     1.206

 / ndf 2r  3.904 / 1
Constant  8.48± 98.24 
Mean      0.013± 9.952 
Sigma     0.0145± 0.1681 

Mass [Z=4]

Confronto tra I due modi	


hm2_5
Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  15.88 / 6
Constant  8.1± 143.2 
Mean      0.01± 10.92 
Sigma     0.0097± 0.2422 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

hm2_5
Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  15.88 / 6
Constant  8.1± 143.2 
Mean      0.01± 10.92 
Sigma     0.0097± 0.2422 

Mass [Z=5] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_5

Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  3.527 / 2
Constant  10.4± 202.5 
Mean      0.02± 10.96 
Sigma     0.0159± 0.2153 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

hm14_5
Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  3.527 / 2
Constant  10.4± 202.5 
Mean      0.02± 10.96 
Sigma     0.0159± 0.2153 

Mass [Z=5] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_5

Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  0.6813 / 2
Constant  3.87± 29.83 
Mean      0.04± 11.91 
Sigma     0.0379± 0.2354 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

hm2_5
Entries  1063
Mean    10.71
RMS     0.907

 / ndf 2r  0.6813 / 2
Constant  3.87± 29.83 
Mean      0.04± 11.91 
Sigma     0.0379± 0.2354 

Mass [Z=5] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_5

Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  4.432e-09 / 0
Constant  6.59± 43.66 
Mean      0.03± 11.95 
Sigma     0.0446± 0.1701 

A
7 8 9 10 11 12 13 14

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

hm14_5
Entries  1384
Mean    10.68
RMS    0.9469

 / ndf 2r  4.432e-09 / 0
Constant  6.59± 43.66 
Mean      0.03± 11.95 
Sigma     0.0446± 0.1701 

Mass [Z=5] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_6

Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  0.6135 / 1
Constant  8.22± 97.28 
Mean      0.02± 11.92 
Sigma     0.0242± 0.2071 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

hm2_6
Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  0.6135 / 1
Constant  8.22± 97.28 
Mean      0.02± 11.92 
Sigma     0.0242± 0.2071 

Mass [Z=6] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_6

Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  6.807e-07 / 0
Constant  12.6± 161.8 
Mean      0.01± 11.96 
Sigma     0.023± 0.172 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

hm14_6
Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  6.807e-07 / 0
Constant  12.6± 161.8 
Mean      0.01± 11.96 
Sigma     0.023± 0.172 

Mass [Z=6] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_6

Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.952 / 1
Constant  6.21± 73.17 
Mean      0.08± 12.97 
Sigma     0.0662± 0.2787 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

hm2_6
Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.952 / 1
Constant  6.21± 73.17 
Mean      0.08± 12.97 
Sigma     0.0662± 0.2787 

Mass [Z=6] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_6

Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  3.115 / 3
Constant  8.4± 123.3 
Mean      0.01± 12.95 
Sigma     0.0102± 0.1952 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

hm14_6
Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  3.115 / 3
Constant  8.4± 123.3 
Mean      0.01± 12.95 
Sigma     0.0102± 0.1952 

Mass [Z=6] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_6

Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.318 / 2
Constant  3.71± 31.59 
Mean      0.08± 13.87 
Sigma     0.118± 0.374 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

hm2_6
Entries  1016
Mean    12.37
RMS     1.052

 / ndf 2r  1.318 / 2
Constant  3.71± 31.59 
Mean      0.08± 13.87 
Sigma     0.118± 0.374 

Mass [Z=6] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_6

Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  5.417e-08 / 0
Constant  8.0±  64.8 
Mean      0.0±  13.9 
Sigma     0.0407± 0.1765 

A
10 11 12 13 14 15

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

hm14_6
Entries  1422
Mean    12.43
RMS     1.036

 / ndf 2r  5.417e-08 / 0
Constant  8.0±  64.8 
Mean      0.0±  13.9 
Sigma     0.0407± 0.1765 

Mass [Z=6] 1 Strip DE-E Si-Si

Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




hm2_7
Entries  355
Mean    14.53
RMS    0.9779

 / ndf 2r  3.196 / 1
Constant  3.85± 22.64 
Mean      0.09± 13.98 
Sigma     0.2094± 0.3467 

A
11 12 13 14 15 16 17 18 19

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

hm2_7
Entries  355
Mean    14.53
RMS    0.9779

 / ndf 2r  3.196 / 1
Constant  3.85± 22.64 
Mean      0.09± 13.98 
Sigma     0.2094± 0.3467 

Mass [Z=7] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_7

Entries  909
Mean    14.77
RMS     1.115

 / ndf 2r  2.552 / 1
Constant  6.25± 53.61 
Mean      0.02± 14.01 
Sigma     0.0262± 0.1883 

A
12 13 14 15 16 17 18 19

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

hm14_7
Entries  909
Mean    14.77
RMS     1.115

 / ndf 2r  2.552 / 1
Constant  6.25± 53.61 
Mean      0.02± 14.01 
Sigma     0.0262± 0.1883 

Mass [Z=7] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_8

Entries  188

Mean    16.64

RMS     1.286
 / ndf 2r  3.236 / 3

Constant  3.1±  16.1 

Mean      0.0±    16 

Sigma     0.0496± 0.2469 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

hm2_8
Entries  188

Mean    16.64

RMS     1.286
 / ndf 2r  3.236 / 3

Constant  3.1±  16.1 

Mean      0.0±    16 

Sigma     0.0496± 0.2469 

Mass [Z=8] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_8

Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  0.8414 / 1
Constant  6.14± 54.85 
Mean      0.0±  16.1 
Sigma     0.0360± 0.2164 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

hm14_8
Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  0.8414 / 1
Constant  6.14± 54.85 
Mean      0.0±  16.1 
Sigma     0.0360± 0.2164 

Mass [Z=8] 1 Strip DE-E Si-Si

hm2_9
Entries  73

Mean    18.99
RMS     1.265

A
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

2

4

6

8

10

hm2_9
Entries  73

Mean    18.99
RMS     1.265

Mass [Z=9] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_9

Entries  231
Mean    19.54
RMS     1.461

A
16 17 18 19 20 21 22 23 24

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

5

10

15

20

25
hm14_9

Entries  231
Mean    19.54
RMS     1.461

Mass [Z=9] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_10

Entries  18

Mean    20.66

RMS     1.301

A
18 19 20 21 22 23 24

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

hm2_10
Entries  18

Mean    20.66

RMS     1.301

Mass [Z=10] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_10

Entries  112

Mean     21.5

RMS      1.32

A
18 19 20 21 22 23 24 25 26

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

2

4

6

8

10

12

14

hm14_10
Entries  112

Mean     21.5

RMS      1.32

Mass [Z=10] 1 Strip DE-E Si-Si

hm2_7
Entries  355
Mean    14.53
RMS    0.9779

 / ndf 2r  1.023 / 2
Constant  4.75± 40.13 
Mean      0.02± 14.98 
Sigma     0.0287± 0.2239 

A
11 12 13 14 15 16 17 18 19

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

hm2_7
Entries  355
Mean    14.53
RMS    0.9779

 / ndf 2r  1.023 / 2
Constant  4.75± 40.13 
Mean      0.02± 14.98 
Sigma     0.0287± 0.2239 

Mass [Z=7] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_7

Entries  909
Mean    14.77
RMS     1.115

 / ndf 2r  1.756e-07 / 0
Constant  12.0± 145.1 
Mean      0.01± 14.98 
Sigma     0.0185± 0.1552 

A
12 13 14 15 16 17 18 19

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

20

40

60

80

100

120

140

hm14_7
Entries  909
Mean    14.77
RMS     1.115

 / ndf 2r  1.756e-07 / 0
Constant  12.0± 145.1 
Mean      0.01± 14.98 
Sigma     0.0185± 0.1552 

Mass [Z=7] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_8

Entries  188

Mean    16.64

RMS     1.286
 / ndf 2r  3.614 / 1

Constant  3.66± 15.64 

Mean      0.03± 16.99 

Sigma     0.0291± 0.1433 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

hm2_8
Entries  188

Mean    16.64

RMS     1.286
 / ndf 2r  3.614 / 1

Constant  3.66± 15.64 

Mean      0.03± 16.99 

Sigma     0.0291± 0.1433 

Mass [Z=8] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_8

Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  0.5638 / 2
Constant  4.06± 29.64 
Mean      0.0±  17.1 
Sigma     0.0437± 0.2485 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

hm14_8
Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  0.5638 / 2
Constant  4.06± 29.64 
Mean      0.0±  17.1 
Sigma     0.0437± 0.2485 

Mass [Z=8] 1 Strip DE-E Si-Si
hm2_8

Entries  188
Mean    16.64
RMS     1.286

 / ndf 2r  2.611 / 4
Constant  1.498± 5.926 
Mean      0.06± 17.81 
Sigma     0.049± 0.256 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

hm2_8
Entries  188
Mean    16.64
RMS     1.286

 / ndf 2r  2.611 / 4
Constant  1.498± 5.926 
Mean      0.06± 17.81 
Sigma     0.049± 0.256 

Mass [Z=8] 8 Strips DE-E Si-Si
hm14_8

Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  1.447 / 2
Constant  2.88± 16.79 
Mean      0.05± 18.14 
Sigma     0.0638± 0.2691 

A
14 15 16 17 18 19 20 21 22

Yi
el

ds
 (a

.u
.)

0

10

20

30

40

50

hm14_8
Entries  502
Mean    16.93
RMS     1.378

 / ndf 2r  1.447 / 2
Constant  2.88± 16.79 
Mean      0.05± 18.14 
Sigma     0.0638± 0.2691 

Mass [Z=8] 1 Strip DE-E Si-Si

Confronto tra I due modi	


Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	




Roma, Italia	

22Settembre,2015	


E. V. Pagano	

Univ. of Catania & LNS-INFN	


FAST – SLOW Identification (PSD) in CsI(Tl)	




FAST – SLOW Identification (PSD) in CsI(Tl)	
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Test dell’elettronica GET	


(courtesy) 
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GET (General Electronics for TPC) 

DSSSD 
or 

CsI(Tl) 
PAC 

(Standard) 
GET 

•  Filtro passa-alto 
•  Amplificatore 
•  100 MHz sampling 
•  Memorizzazione di 512point/5μs 

•  digitalizzazione 

Test dell’elettronica GET	
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Comunicazione 



CLIR: Clustering in Light Ion 
Reactions.  
As an example: 
16C + 12Cà16C*+12C*à10Be + 6He + 12C* 

  à 12Be + 4He   
16C from tagged FRIBS projectile 
fragmentation @ 40MeV/Aà 15 kHz 

I. Lombardo, G. Verde 

Esperimento CLIR @ LNS (March 2015)	

Fascio primario18O @ 55MeV/A 
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TEST OF GET ELECTRONICS WITH BEAM	

Exotic beam of 16C @ 40MeV/A 
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GET Electronic CHIMERA STANDARD 

Preliminary	


For the test of  GET 
was connected to a 
t e l e s c o p e  o f  
CHIMERA from the 
Ring 2, 300μm of  
Si − 12 cm ofCsI(Tl), 
in order to compare 
with a telescope of  
t h e s a m e r i n g 
connected with the 
standard electronic 
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FARCOS: perspective I 	

Milestones nella costruzione di FARCOS : 

•  2015 (I semestre): fine dei test di GET e  

assemblaggio di 2 nuovi telescopi (fondi PRIN). 

•  2015 (II semestre): acquisto dell’elettronica 

per 20 telescopi  e inizio test preamplificatori 

ASIC. 

•  2016: assemblaggio di 6 nuovi telescopi. 

•  2017: assemblaggio di 4 nuovi telescopi. 

•  2018: assemblaggio di 4 nuovi telescopi. 

•  2019: disponibili 20 telescopi completi di 

FARCOS  

Stima preliminare dei costo di FARCOS: 

•  Si (300μm + 1500μm) + CsI(Tl):   316.5  K€ 

•  Elettronica GET per Si (5120 ch) e  

       CsI(Tl) (80 ch) in doppia dinamica:   208.5  K€ 

•  Parti di ricambio20%:                          40     K€ 

•  Power boards:                                  20    K€ 

•  Meccanica (interfaccia, flange, etc.):    60    K€ 

•  PAC (diversi tipi):                                   80    K€ 

•  Farm disk server e analisi online      :   70    K€ 

•  Imprevisti (6%):                                 54.5 K€ 

•  totale:                                               ≈850 K€  
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SIKO: α-gas state in 28Si 
16O + 12Cà 28Si à 7-α 
E/A=10-25 MeV 

T. Kokalova, G. Verde 

CLIR: Clustering in Light Ion 
Reactions 
16C + 12Cà 10Be + 6He 

  à 12Be + 4He   16C from tagged FRIBS projectile 
fragmentation à 120 kHz 

I. Lombardo, G. Verde 

FARCOS: perspective II 	
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FARCOS: perspective III 	

2 letters of Intent submitted for SPES – LNL RIB Facility	
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Conclusioni	


FARCOS al momento è composto da 4 moduli in fase di test. 
 
Analisi preliminari suggeriscono che FARCOS sta rispondendo bene con un ottima 
risoluzione energetica ed angolare.  
 
L’obiettivo futuro è quelle di sviluppare procedure automatiche che possano 
rendere più facile e più veloce il lavoro di analisi, di identificazione e di 
calibrazione. 
 
L’elettronica GET può rappresentare un ottima opportunità per avere un grande 
numero di canali  (≈ 5000) in modo compatto e quindi portatile! 
 
La mia analisi del prototipo di FARCOS continuerà, non appena finite procedure di 
calibrazione e di identificazione con lo studio di correlazioni tra particelle leggere, 
e tra IMF-IMF in modo da estendere lo studio del termine di asimmetria della EOS 
a bassa densità barionica portato avanti sino ad ora con grande successo dalla 
collaborazione CHIMERA. 
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Electronic (PAC)  	

•  CsI Crystals: Standard PAC “CHIMERALIKE” 

•  DSSSD: 32 Ch PAC ( INFN-MI) 
 
Features:                      	

•  Channel: 32 
•  Sensitivity: 5, 10, 20 or 45 mV/MeV 
•  Dimension: 86x80x10 mm (NPA-16FL), 98x80x15 mm(NPA-16FE) 
•  Input Bias voltage: ± 300 V (Max) 
•  ESD Input Protection 
•  TEST pulse input 
•  Low power consumption  (<900 mW) for vacuum use 
•  Pseudo-differential or single ended output (with 100 or 50 Ω back termination) 
•  Max output voltage: ± 4.5 V    

Comparison with 
Mesytech PAC was 
made 
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Hardware Architecture for AGET  	
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✓ ✗ ✓ ✗ 

Buona risoluzione 
isotopica 
 
Non è necessaria 
una calibrazione 
in energia 

Lavoro di 
identificazione 
lungo (100 matrici 
per telescopio, 
possibile finche si 
hanno solo 4 
telescopi) 

Lavoro di 
identificazione 
veloce (16 matrici 
per telescopio, 
ottimo quando se 
ne avranno 20) 
 
Buono se si ha 
poca statistica 
 

Peggiore 
risoluzione 
isotopica 
(almeno per il 
momento) 

Ampio range di 
identificazione: 
1≤Z≤10 

C’è bisogno di 
grande statistica 
per singola strip 
(0.2x6.4 cm) 

Buono se non è 
necessario un 
ampio range di 
identificazione: 
1≤Z≤2(3) 

È necessaria una 
calibrazione in 
energia (mV o 
meglio in MeV) 

Buono se il 
rivelatore è vicino 
al target(25cm) 

Se si lavora 
lontano dal target 
(0.8-1.0 m) 

“Single-strip”	
 “sum-strips”	

Confronto tra I due modi	
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FARCOS: perspective III 	


FARCOS 

CHIMERA INDRA 

+ 

New sperimental campain coupling FARCOS and MUST II 	

Using 	


The 4pi Detector CHIMERA @ LNS (CATANIA-ITALY)	

The 4pi Detector INDRA @ GANIL (CAEN-FRANCE) 
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✓ ✗ ✓ ✗ 

Buona risoluzione 
isotopica 
 
Non è necessaria 
una calibrazione 
in energia 

Lavoro di 
identificazione 
lungo (100 matrici 
per telescopio, 
possibile finche si 
hanno solo 4 
telescopi) 

Lavoro di 
identificazione 
veloce (16 matrici 
per telescopio, 
ottimo quando se 
ne avranno 20) 
 
Buono se si ha 
poca statistica 
 

Peggiore 
risoluzione 
isotopica 
(almeno per il 
momento) 

Ampio range di 
identificazione: 
1≤Z≤10 

C’è bisogno di 
grande statistica 
per singola strip 
(0.2x6.4 cm) 

Buono se non è 
necessario un 
ampio range di 
identificazione: 
1≤Z≤2(3) 

È necessaria una 
calibrazione in 
energia (mV o 
meglio in MeV) 

Buono se il 
rivelatore è vicino 
al target(25cm) 

Se si lavora 
lontano dal target 
(0.8-1.0 m) 

“Single-strip”	
 “sum-strips”	

Confronto tra I due modi	


Nel caso dell’esperimento InKiIsSy (solo 4 telescopi) il metodo 
“Single-Strip” è migliore e fattibile 
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Estremamente preliminari (March 2014)	

ACQ CHIMERA 
CsI(Tl) 
7Li+Au @ 27 MeV 
7Li+C-H2 
7Li+C-D2 

ACQ GET 
CsI(Tl)  
7Li+Au @27 MeV 
7Li+C-H2 
7Li+C-D2 

Test dell’elettronica GET: Primi risultati	
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Estremamente preliminari (March 2014)	

ACQ CHIMERA 
CsI(Tl) 
7Li+Au @ 27 MeV 
7Li+C-H2 
7Li+C-D2 

ACQ GET 
CsI(Tl)  
7Li+Au @27 MeV 
7Li+C-H2 
7Li+C-D2 

ACQ CHIMERA ACQ GET 

Strip di Silicio con sorgente alfa	


Risoluzione 
confrontabile anche se 

CHIMERACQ  ha un 
guadagno un pò più 

alto (1.5) 

Test dell’elettronica GET: Primi risultati	
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Fragmentation beams at INFN-LNS - Catania 
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Fragmentation beams at INFN-LNS - Catania 

Movable production 
Target water cooled 

Two 45° dipoles of the beam 
line do the fragment selection 

Reaction target and fragment 
detection 


