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Rayos cósmicos

  



Cascadas atmosféricas de  partículas
 Los Rayos Cósmicos de alta energía se producen en el 

espacio exterior, interactúan con la radiación de fondo 
perdiendo así parte de su energía en su propagación.

 Los Rayos Cósmicos que llegan a la Tierra dispersan  su 
energía en la atmósfera terrestre. 

 Al interactuar estas partículas primarias  con las 
moléculas en la atmósfera generan lo que se conoce como 
cascada atmosférica de partículas secundarias (Rayos 
Cósmicos Secundarios). 



Cascadas

  Cascada Hadrónica

Son partículas  compuestas por núcleos atómicos y neutrones  que 
interaccionan en la atmósfera. En esta interacción se generan piones 
cargados, neutros, etc.

 Cascada Muónica

Los muones son generados de los decaimientos leptónicos de piones 
cargados, π±, creados en su gran mayoría durante  las primeras 
interacciones hadrónicas de los rayos cósmicos en la atmósfera.

 Cascada Electromagnética

Está compuesta  por fotones, electrones e−, positrones  e+  y es iniciada  
por decaimientos  de mesones, principalmente π0.





Radiación Cherenkov
 El efecto Cherenkov es producido por partículas  cargadas que se mueven a 

través de un medio dieléctrico como el agua, con una velocidad mayor que la 
velocidad de la luz en el mismo medio, generando un frente de onda 
originado por la polarización y despolarización de moléculas del material  
dieléctrico adyacente  a la partícula  cargada. 



Detector Cherenkov de agua

 Es un dispositivo formado por un tanque  cilíndrico que contiene agua 
pura,  un tubo foto-multiplicador  en la parte  superior del tanque  para 
detectar  los fotones generados por partículas  que viajan a través  del 
agua como: electrones o muones.

 Las partículas cargadas que atraviesan el detector  generan radiación 
Cherenkov debido a la interacción  con el agua. Así, es posible detectar  
partículas  secundarias  que atraviesan el medio del tanque  
provenientes  de cascadas de partículas.



Instrumentación: Tarjeta RedPitaya
STEMlab 125-14



Esquema de Red Pitaya



Características generales de la 
tarjeta

La interfaz analógica de la placa Red Pitaya cuenta con 2 entradas 
analógicas rápidas.

 Canales de conversión analógico a digital : 2

 Canales de conversión digital a analógico: 2

 Frecuencia de muestreo: 8ns ( 125 MSPS )

 Resolución ADC 14 bits =16384 valores

 Acoplamiento de entrada: DC

 Voltaje de entrada máxima absoluta: 30 V 

 Protección contra sobrecarga

 Voltaje de alimentación: 5V a 2 Amp. máx.



Adquisición de señales

 SCPI (Standard 
Commands for 
Programmable 
Instruments)

 Python 

 Matlab

 C+

 Labview

STEMlab permite controlar la tarjeta desde varios lenguajes de 
programación, lo que otorga una mayor vérsatilidad en su uso.



Adquisición de señales Lenguaje C
 código C no requieren el uso del servidor SCPI



Adquisición de señales Lenguaje C



Ejemplo Generador de Pulsos 
81101A



Pulso registrado de un PMT
 Se digitalizo la señal eléctrica obtenida por el PMT de algunos 

eventos.



Pulso registrado de un PMT



Conclusiones 

 El uso de la Red Pitaya es una adecuada herramienta para usarse en 
el estudio de los rayos cósmicos, ya que sus 125MSPS permite 
capturar eventos mayores a los 8ns.

 Las facilidades que ofrece Red Pitaya en el ámbito de prueba y 
medida, además de su bajo costo contribuye en ser un recurso 
recomendable en los laboratorios de investigación.

 Al obtener datos de fenómenos que ocurren en el orden de 
nanosegundos, Red Pitaya es una herramienta adecuada para 
detectar los pulsos generados por el WCD.
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