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Conceptos básicos

 Rayos gamma

Rayos cósmicos:
 1912 Victor Hess



  

Cascadas Atmosféricas.

150 metros Partículas cargadas de alta energía emiten
radiación Cherenkov en el aire  (o en el agua)



  

Detectores De Altas Energías
Directos

• Globos 

• Satélites (GLAST,BEPPO SAX)

• Estación espacial internacional.

Indirectos 

• D. Cerenkov de agua

• D. Cerenkov de aire.

• D. Cerenkov de fluorescencia.



  

Observatorios de rayos cósmicos y rayos-γ

 HAWC (High Altitude Water Cerenkov)
 LAGO (Large Aperture Gamma Ray Burst 

Observatory)
 CHARM(Cerenkov High Altitude Radiation Monitor)
 EAS-BUAP
 Auger Sur.



  

HAWC

Mapeo de dos tercios del cielo en rayos gamma, el estudio de Mapeo de dos tercios del cielo en rayos gamma, el estudio de 
remanentes de supernova y fuentes difusas en la Galaxia, el remanentes de supernova y fuentes difusas en la Galaxia, el 
monitoreo de núcleos activos de galaxias y la detección de monitoreo de núcleos activos de galaxias y la detección de 
los fotones mas energéticos de destellos de rayos gamma.los fotones mas energéticos de destellos de rayos gamma.

HAWC: detector Cerenkov de agua, de 200x110=22,000 mHAWC: detector Cerenkov de agua, de 200x110=22,000 m22, , 
ubicado a 4100 m.s.n.m. En el Parque Nacional Pico de ubicado a 4100 m.s.n.m. En el Parque Nacional Pico de 
Orizaba.Orizaba.

Funcionará como un observatorio de rayos-Funcionará como un observatorio de rayos-γγ  de gran  de gran 
apertura, capaz de monitorear el cielo en el rango de energías apertura, capaz de monitorear el cielo en el rango de energías 
100 GeV a 100 TeV.100 GeV a 100 TeV.

Capaz de monitorear las 24 horas del día fuentes celestes Capaz de monitorear las 24 horas del día fuentes celestes 
emisoras de rayos gamma a menos de 45 grados del cenit.emisoras de rayos gamma a menos de 45 grados del cenit.

Objetivo Principal



  

LAGO
 Objetivo

Búsqueda de GRBs con gamas en un rango de 
energía  1 GeV - 1 TeV.

La técnica a usarse es la de la partícula aislada 

El mejor detector para esta tecnica es el 
detector cherenkov de agua colocado a gran altura.

Monte Chacaltaya (5200) Bolivia, Pico Espejo(4800) Venezuela y 
Perú  (por determinar). 



  

AUGER
 Diseñado para estudiar los rayos cósmicos 

de mayor energía en la naturaleza (E ≥  
1018.5  eV.)

 Se determina la dirección de arribo, energía 
y composición mediante el análisis de los 
chubascos.

 Dos técnicas de detección Fluoresencia y 
Superficie.

 El area total permite detectar ~ 6 eventos 
de mas de 1020 eV por año.

 Dos sitios Norte (Utah, Estados Unidos)  y 
el otro en el hemisferio sur (Mendoza 
Argentina)



  

CHARM  (Cerenkov High Altitude Radiation 
Monitor)

• Situado a 4323 m.s.n.m.

• 25 Detectores Cerenkov Agua 
(SD).

• Detectores Cerenkov Aire. 

• Detectar rayos cósmicos en el 
rango de energía de 1017-1018  

eV 

• Estudios de composiciòn

•



  

CHARM  (Cerenkov High Altitude Radiation 
Monitor) 



  

Eficiencia de Detección a 300



  



  

PROTO HAWC.
 Ubicado a 4550 m.s.n.m junto a LAGO y Ubicado a 4550 m.s.n.m junto a LAGO y 

RT-5, en el volcan Sierra Negra.RT-5, en el volcan Sierra Negra.
 3 detectores Cerenkov de agua.3 detectores Cerenkov de agua.
 Detectores cilindricos de 3 m de diámetro y Detectores cilindricos de 3 m de diámetro y 

3.9 m de altura.3.9 m de altura.
 El sistema radiador es agua purificada, y en El sistema radiador es agua purificada, y en 

el fondo es puesto un fotosensor el fondo es puesto un fotosensor 
(Hamamatsu de 8”) que convierte los (Hamamatsu de 8”) que convierte los 
fotones Cerenkov en señales.fotones Cerenkov en señales.

 Dos sistemas de adquisición de datos Dos sistemas de adquisición de datos 
alternativos han sido usados en esta alternativos han sido usados en esta 
primera etapa.primera etapa.



  

LAGO Arreglo en Volcan Sierra Negra

Ubicado a 4550 m s.n.m.
4 tanques (4 m2x1.4m) 
Cherenkov de agua (3 
tomando datos).



  

Nueva electrónica :
Bajo consumo y costo.
Opera a 100-200 Mhz.
Medicion de presiòn y temperatura-
 



  



  



  

Tarjeta A/D usando el ADC 9214BRSZ-105



  

• Se usan uno (dos) 
circuitos DLL para 
obtener 100 (200) 
Mhz.



  

Modo Traza: muestrea 30 puntos de la traza cada 10 ns en 
tiempo real y mide carga, tiempo, amplitud, linea base.



  

Modo rate: número de pulsos arriba de 4 umbrales 
cada 5 ms



  

Modo: Muon Decay



  

Modo Traza: arriba de 180 trazas completas por segundo 
(resultados p-H).



  

Modo Carga: arriba de 2880 mediciones de carga y amplitud 
por segundo.



  

Datos del primer tanque de HAWC



  

HAWC (continuación)



  



  



  



  



  

• El sistema de adquisición de datos se ha 
probado satisfactoriamente, en HAWC, LAGO 
y CHARM.

• 1-3 canales ADCs a 100-200 Mhz.

• Tiempo preciso en el GPS.

• Medición de presión y temperatura

• 4 modos de operación: Traza, rate, muon 
decay y modo calibración (presión, 
temperatura).

• Potencialmente aplicable para otros 
experimentos. 

Conclusiones



  

4m2 x 1.4 m
Single 5” EMI flat 
PMT
Tyvek
Ultra pure (~20 
microS)
water



  

DAQ  rate medido  cada cada 5 
milesimas de segundo, 
condiciones climaticas cada 10 
sec

Nuevo DAQ muestreo a 100 
MHz y de bajo consumo y 
costo

 actualizable a 200 - 400 
MHz
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