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PROME X,, a PADME <i

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Phys.Rev.Lett. 116 (2016) 4, 042501
:
a): Ep= 1.20 MeV
b): E =1.10 MeV
c): Ep= 1.04 MeV
d): Ep= 0.80 MeV
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* | recenti risultati della collaborazione ATOMKI hanno mostrato delle
anomalie nelle misure dell’'lPC per “He,®Be, 12C - compatibili con la
produzione e successivo decadimento di un nuovo mediatore di massa ~
17 MeV, X17.

IPCC (relative unit)

[
<>
—

« PADME ha la possibilita di esplorare lo spazio dei parametri disponibile e
porre limiti sia al modello vettoriale che pseudoscalare di questa particella.
10 |
Per approfondire: Talk di C. Taruggi «ll bosone X17 nella ricerca italiana: Il caso di PADME e oltre» i
e di M. Mancini «Studio della produzione risonante del bosone X17 presso |I'esperimento PADME» I R S S I I
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© (deg.)

e* high energy

Dipole magnet

* Positron Annihilation into Dark Matter Experiment:

D e S ete” - yA’ ai Laboratori Nazionali di Frascati (LNF).
LA ’me"' ® « Fasciodie* (E < 550 MeV) su bersaglio attivo di 100 ym di
- mu L —SAC diamante
beamch;l _“_““—" ______________ } == * Misura di AMﬁu'ss tramite il calorimetro elettromagnetico.

target e~ veto

Puo sfruttare la produzione risonante di Xy, . Per fare cio il v/s
deve essere molto prossimo alla massa attesa >¢ necessaria
una procedura di scan fine: PADME Run lll.
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https://2023.congresso.sif.it/talk/666
https://2023.congresso.sif.it/talk/667

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

PROME  Un nuovo detector: ETag INFN

Per PADME Run lll sono state apportate diverse modifiche al setup. Per l'identificazione del canale di
decadimento X;, —» e*e™ in ECal, é stato sviluppato e installato un nuovo detector chiamato ETag.

ETag e un tagger di particelle cariche

composto da sottili lastre di scintillatore plastico

(BC408) lette da SiPM.

E composto da:

« 18 lastre verniciate con EJ-510 per ridurre la
dispersione della luce.

« 120 canali di lettura forniti da SiPM
Hamamatsu S13360-3050PE.

« Elettronica di front-end (FEE) adattata da
PADME Veto.

. Electromagnetic
. Calorimeter
Positron Spec%eter

Active Diamond e TimePix3 +

Targe: Iﬁ LeadGlass
Electrogectrometer
Charged Particle

Tagger

Sono stati effettuati test per caratterizzare la
risposta del nuovo rivelatore.
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By Setup (N

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Obiettivo test: valutare I'efficienza e il light output in diverse posizioni su

una lastra di ETag.

Singola slab di ETag letta ai lati da 4 SiPM da 50 pm di pixel size - 8

canali di readout.

« Sorgente: raggi cosmici

« Trigger: AND di due finger di BGO posizionati sopra e sotto il DUT e
incrociati

« DAQ: CAEN V1742 ADCs a sampling, digitalizzati a 2.5 Gsps

« Scan di 7 posizioni > ognuna con un run corrispondente

SiPMs card _,
di destra -

<«— SiPMs card Finger BGO
di sinistra
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| segnali dei SiPMs

Nuovo metodo di timing applicato ai SiPMs - CF su un’interpolazione spline del

fronte di salita dell’onda.

Valore Constant Fraction: 12%.
Finestra d’integrazione della carica: TMax-20ns, TMax+80ns.

Eventi con TMax inferiori a 25 ns (65 cts) vengono scartati (carica sottostimata)
Provate diverse combinazioni: Single SiPM, 4 SiPMs, 8 SiPMs.
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PROME = Attenuazione in carica

» MPYV dai fit Landau applicati sulle
somme in carica (left, right, both
SiPMs card) in funzione della
posizione:

« Le ampiezze dei segnali non
sono equalizzate

* | segnali sono sensibilmente
attenuati muovendosi verso |l
lato opposto della barra

« Puo essere risolto utilizzando la
somma in carica dei due lati

Charge Sum MPV [pC]

700
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ProME Inefficienza <i

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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PrRoOME Inefficienza vs soglia in carica (VN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Inefficienza: meno di 2 SiPM ON

e in tempo

« Quasi stabile al di sotto del 8%

« Le performance al centro della
barra sono peggiorate
dall’attenuazione

Sono necessari:

 Una simulazione Geant4 del
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PrOME  Overveto vs soglia in carica

Overveto: almeno due SiPM ON e

fuori tempo (regione blu)

« Quasi rimosso con un piccolo taglio
In carica

Sono necessari:

« Algoritmo multi-hit per identificare i
contributi dei dark count dei SiPM
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ProME Conclusioni <i

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

| risultati ottenuti finora con questi test sembrano promettenti:

» | segnali al centro della lastra hanno una bassa carica ma sono sufficienti per essere
rilevati su entrambi i lati.

« Richiedendo segnali in tempo e una carica superiore a 2 pC, l'inefficienza € inferiore
all’8% in tutte le posizioni, ma mai pari a zero.

« Le soglie finali saranno un compromesso tra inefficienza e overveto.

« Abbiamo iniziato a testare un nuovo algoritmo di ricostruzione per carica e tempi che
verra implementato nel framework di analisi.

Next steps:
« Sviluppo di un algoritmo multi-hit per identificare i contributi dei dark count dei SiPM.

« Simulazione Geant4 del setup per capire quanti trigger non attraversano la barra.
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B BGOs (N

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

New timing method (also applied on the SiPMs):

« Spline interpolation on the rising edge TSpline5 waveSp = TSplineS("wsp", &waveGra);
. . auto waveSpFun = [&waveSp]l (double *x, double *){ return waveSp.Eval(x[0]); };
* ConStant fraCt|On methOd app“ed on the TF1 waveFitFun = TF1("fitf", waveSpFun, tmin, tmax, 0);
Sp”ne peakTmp = waveFitFun.GetMaximum(tmin, tmax);
. . . peakTimeTmp = waveFitFun.GetMaximumX(tmin, tmax);
« CF fixed at 12% but should be Optlmlzed. thr = peakTmp * thisPar—>cf;

Resolution of the time difference between the two REURLEREERRIHIeSSIo
BGOs powered on O(500 ps)
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By SiPMs (N

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

« Same timing method applied for the SiPMs

« Charge time integration window: Tmax-20ns, Tmax+80ns.
|+ Events with a TMax below 25 ns are thrown out (charge

g underestimated)

1« Different combination tried: Single SiPM, 4 SiPMs, 8 SiPMs.
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ProveE SiPMs charge INFN
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SiPMs cumulative charge
for the right card in each
position
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

SiPMs charge-2 INFR
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Requirements:

- SiPMs over a defined
Q threshold

- Signals in time wrt the
BGO (50 ns window)

Cuts:

« |AT BGO| <5 ns

« TMax > 25 ns

Inefficiency [%]
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PROME Some Dark Count examples @

 Single hit algorithm based on max peak search E ,
 If the single-photon emission of the SiPM is 3. L ql o
= i \rl | !
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FroME ETag Test <R

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

New detector installation: ETag—> needed to discriminate charged leptons entering in ECal Left SiPMs card

for the identification of the X, —» e*e~ decay channel.

The aim was to evaluate the efficiency and the light output on different position of an ETag
slab - necessary to tune the general MC of the experiment.

Single ETag slab (BC408 - 0.5x4x66 cm3) readout on each side by four 50 um SiPMs
Source: cosmic rays

Trigger: AND of two BGO fingers (ECal spares) placed over and under the DUT and
crossed (discriminator thresholds 30 mV)

Charge and timing evaluated on the digitized waveforms

Different combination tried for charge considerations: single SiPM, 4 SiPMs, 8 SiPMs.
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ProME Light output <R

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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Inefficiency and Overveto

INFN

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
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