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Introduccién

Motivacién: El Telescopio centellador de rayos césmicos

Solucién propuesta: Time over threshold

Desarrollo de la nueva electrénica

Proceso de calibraciéon
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Importancia de detectar neutrones solares

¢ Tierra



Deteccion de neutrones solares

Caracteristicas de la deteccion en superficie:

1. Es esencial medir la energia y tiempo de arribo.
2. Sélo detectamos neutrones muy energéticos (> 100 MeV).

3. Los telescopios de neutrones deben colocarse a gran altura.



Telescopio centellador de rayos césmicos (SciCRT)




Construccién del telescopio

~ 15000 barras de centelleo en total !

1.3cm

25cm
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Formacion de la seial de deteccion

Preamp Formador

k[x(t)dt ——— _WV]_ .
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Formacion de la seial de deteccion

Preamp Formador
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tectura del sistema de adquisiciéon de datos del SciCRT

TRGB

64 canales : 64 x 1
—>

Ethernet HUB

FEB
27x BEB
x PC
BEB
- Ethernet

. Sefial anal6gica
[ Serial digital



El problema con el sistema actual (FEB)

iPor qué necesitamos nuevas FEBs?

e No existen suficientes para completar la instalacién del SciCRT.
e La construccién es cara.
e El disefio no esta optimizado para detectar rayos césmicos.

e Debemos pensar en la operacién a largo plazo.



La técnica de

time over threshold
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Arquitectura para time over threshold

Pre-amplificador FPGA
| |

11 Discriminador

Vth o—

—oPC

otros canales
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Parametros de diseiio

e Deposicion muones: 15pe.
e Maxima deposicién neutrones: ~250 pe.

e 1 fotoelectron: ~ 10 pA, 2ns.
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Caracterizacion de la senal de radiacion
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Carga residual en funcién del tiempo

Carga residual (%]
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Diseiio del circuito pre-amplificador




Pruebas del circuito con el miniscibar
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Pruebas del circuito ...

e Configuracion:

e Alto voltaje —800 V.
e Nivel de discriminacién > 200 mV.

e Caracteristicas de la sefial de salida:

e Amplitud ~ 300 mV.
e Tasa de cuentas ~ 30 Hz.
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Pruebas del circuito ...

e Configuracion:

e Alto voltaje —800 V.
e Nivel de discriminacién > 200 mV.

e Caracteristicas de la sefial de salida:

e Amplitud ~ 300 mV.
e Tasa de cuentas ~ 30 Hz.

Tasa maxima de cuentas: 1kHz

17



Salida del amplificador

-

/N

Escala vertical: 100 mV/div
Escala horizontal: 100ns/div 18



Discriminaciéon LVDS

-

Escala vertical: 500 mV/div
Escala horizontal: 50ns/div 19



Diseiio del TDC (time to digital converter)
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Sistema de calibracion LED

e Necesario para el desarrollo de la nueva electrénica.
e Calibracion periddica del sistema de adquisicion.
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Método para controlar la intensidad luminosa del LED

e Controlando tiempo de emisiéon dt — P = ddityhv.
e Distancia de la fuente al MAPMT — distribucion angular.
e Controlando voltaje de polarizacién directa Vp.
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Descripcion del experimento

Generador PC

. Ethernet
- Sefial analégica
- Senal 6ptica

BEB
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i Cémo responderia la nueva electrénica ante un evento de neutrones solares?

Optimizacion de la FEB para su operacion en el telescopio

e Simulacién por software/hardware.

e Obtener single photo-electron response del MAPMT.
Nphe

e Sefial a la salida del MAPMT: V, = Y v (t—t;).

J
nphe depende de photon yield y atenuacién.

t; caracteriza el retardo de propagacién y time spread.

24



Trabajo a futuro

Objetivos a corto plazo

e Finalizar disefio del sistema LED.
e Finalizar el disefio del TDC.

e Calibrar el circuito para maxima deposiciéon de energia.

Implementar lectura de 64 canales.

Instalar prototipo en Sierra Negra.
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