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Il progetto SCENTT-ENUBET

Shashlik Calorimeters for Ele
tron Neutrino Tagging and Tra
ing, part of Enhan
ed NeUtrino

BEams from kaon Tagging proje
t - ERC-Consolidator Grant-2015, no.681647 (PE2)

S
opo s
ienti�
o

Predominanza materia su antimateria → ruolo dei neutrini?

(νµ → ν
e

) 6= (νµ → ν
e

) ? Trovare evidenza sperimentale di violazione di

CP nel settore leptoni
o

↓

E�etti pi

oli → Conos
enza dell'interazione di ν
e


on la materia

Obbiettivo

Sorgente pura di ν
e

, 
onos
enza σν a ∼GeV 
on pre
isione 1%

al momento 10-20% per
hé �usso iniziale ν s
onos
iuto
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Il progetto SCENTT-ENUBET

Flusso di neutrini misurato direttamente all'interno del tunnel di

de
adimento K

+ → π0 + e

+ + ν
e

(K

e3

)

e

+
emessi a grande angolo (88 mrad)

Flusso neutrini ν
e

da 
onteggio e

+

Se tunnel ∼50 m a 8 GeV, K

e3

è l'uni
a sorgente di ν

Segmentazione longitudinale → separazione e

+/π
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Il dete
tor: 
alorimetro

Calorimetro �Shashlik�:


osto limitato

buona risoluzione

energeti
a

te
nologia 
onsolidata
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Il dete
tor: sistema di lettura

Sistema di lettura 
ompatto

basato su SiPM:

a

oppiamento diretto

�bra-SiPM

sistema di lettura

in
orporato nella

struttura del 
alorimetro

→ segmentazione

longitudinale

rate > 500 kHz/
m

2
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Test Beam Novembre 2016 � CERN PS-T9 beamline:

prototipo

Calorimetro EM + H

EM 70 
m, letto ogni 10 
m (4 X

0

)

H 60 
m

Fe + EJ-200

SiPM a

oppiati in AC, tempo di

risposta ∼ 25 ns

ns

A
U

T0 = 23.6ns
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Test Beam Novembre 2016 � CERN PS-T9 beamline: test

e�ettuati

Fas
io misto di e

−

, µ
−

e π
−

S
an in energia 1-5 GeV + run a 7 GeV per 
alibrare

Calorimetro tiltato a 100 e 200 mrad per simulare l'emissione di positroni

all'interno del tunnel di de
adimento

Due Cherenkov 
ounter della linea T9 usati per identi�
azione di parti
elle
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Test Beam Novembre 2016 � CERN PS-T9 beamline:

linearità e risoluzione

Calorimetro EM + H, 3 GeV,

100 mrad

OV = 36(8) V Y11

OV = 37(9) v BCF92

σ
E

E

=

√

(

S√
E(GeV)

)

2

+ C

2
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Test Beam Novembre 2016 � CERN PS-T9 beamline:

separazione e

−
/π

−

Da Cher. Da segmentazione Segm. + Cher. E�
ienza Purezza

e

−
0-160 MeV 332 234 214 70 % 91 %

π
−

0-160 MeV 2547 1832 1624 72 % 89 %
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Con
lusioni e studi futuri

Con
lusioni:

questo s
hema di readout non degrada linearità e risoluzione

energeti
a

la risoluzione energeti
a = 17%/

√
E → OK!

è possibile lavorare su separazione e

−

/π−

tramite segmentazione

longitudinale

Studi futuri:

migliorare i tagli per separazione e

−

/π−


onfronto dati - simulazione
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Appendix: K

+
de
ay

K

+ → π0e+ν
e

K

+ → µ+νµ
K

+ → π+π−π+

K

+ → π+π0
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Appendix: radiation

In 
riti
al areas of the dete
tor for 10

4ν
e

:

1.3 kGy

Neutron �ux 10

1

2/
m

2
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Appendix: e

+
/π ratio

[Andrea Longhin℄
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Appendix: 
alibration

Ea
h 
hannel has a slightly di�erent

response

→
�t MIPs peak with

Landau fun
tion

equalize MIPs peak

positions for all 
hannels
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Appendix: tra
k re
onstru
tion

two sili
on beam 
hambers

ea
h 
hamber two single side

sili
on mi
rostrip dete
tors, x-y

geometry

a
tive area 9.5× 9.5 
m

2

spatial resolution ∼ 30 µm
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Appendix: Nu
lear 
ounter e�e
t (NCE)

Nu
lear 
ounter e�e
t studied in August 2015.

Red and bla
k lines: run at 5 GeV without WLS �bers

Blue line: standard run at 5 GeV

[from:�A 
ompa
t light readout system for longitudinally segmented shashlik 
alorimeters�, published on Nu
lear

Instruments and Methods in Physi
s Resear
h: Se
tion A℄
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Appendix: Data A
quisition

Neutrino physi
s requires triggerless a
quisition + high rate →
waveform digitizers

Sampling extended up to 2 ms.
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Appendix: Data a
quisition: waveform analysis

Waveform Digitizer CAEN

V1730

Sampled 384 times every 2 ns

For ea
h waveform, smoothed

derivative δ
i

of the i-th waveform is


omputed

δ
i

(N) =
N

∑

k=1

s

i+k

−
N

∑

k=1

s

i−k

Positive threshold: 200 ADC

Negative threshold: -100 ADC
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Appendix: Prototypes Ultra Compa
t Module (UCM)

4 X

0

tested with 
osmi
 rays

Fe + plasti
 s
intillator

9 SiPM arranged in

arrays on 
ustom PCBs

SiPM signal summed

together
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Appendix: Prototypes supermodule

Hadroni
 + EM


on�nement of hadroni


shower

readout EM every 4 X

0

readout H at the end of

the supermodule
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Sili
on PhotoMultipliers

FBK (Fondazione Bruno

Kessler)

SiPM RGB-HD (High Density)

Sensitive area 1× 1 mm

2

2500 
ells 20× 20 µm2

Breakdown: 28 V
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