Caracterizacao de fotomultiplicadoras para
o upgrade do Observatorio Pierre Auger
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Chuveiro Atmosférico Extenso

Deteccao indireta de raios cosmicos de
altissimas energias.
)

Primary cosmic ray

Particle cascade
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Observatorio Pierre Auger
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Espectro de energia
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Saturacao do sinal do WCD
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Projeto e sua importancia no experimento

Extensao do alcance dinamico dos detectores de
superficie do Observatorio Pierre Auger

Caracterizacao de 420 small PMTs que vao ser
instaladas nos detectores de Cherenkov com agua
do Observatorio Pierre Auger

Permitirao estudar a regiao central de Chuveiros
Atmosféricos Extensos com E > 1018 eV, reduzindo
as incertezas estatisticas e sistematicas na
reconstrucao do chuveiro.

Possiveis novas informacdes sobre interacoes
hadronicas na regido de E > 1013 eV



Upgrade do Observatorio Pierre Auger

AugerPrime

Objetivos do upgrade:

 Melhorar a determinacao
da composicao quimica

* Origem da supressao do
espectro de energia: GZK ou
Emax da fonte?

* Fracao de protons com
UHE: astronomia de

particula?
* Modelos de interacao
* Cintiladores .. i
e Small PMT hadrdnica: nova fisica?

* Nova eletronica (120 MHz)
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Small PMT

SPMT

LED window

er plate

SPMT base
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Resultados esperados — Monte Carlo
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Engineering array - Small PMTs
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Engineering array

Calibracao da SPMT
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Espectro de carga
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Evento do engineering array
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Sistema de teste com 8 canais é}l’%
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Diagrama de um canal A
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(HV) :
T
: USB cable
trigger
e . 1. Python GUI and script
Linduino CAEN digitizer PC PyQt5 graphical interface more user friendly to operate
Sketches (DC2025A/LTC2668) (DT5742) the procedures;
Customization of demonstration program * Python script to orchestrate and synchronize operations

including options to:

*trigger CAEN digitizer, informing
pulse width and number of pulses;

*read back values of multiplex,
basically Imon and Vmon (current and voltage
monitors from PMT);

USB cable

between Linduino, CAEN digitizer and WaveDump collected
data, and to process it via ROOT (CERN) tools;

2. CAEN WaveDump

Customization of original program, with an automation to start
acquisition and called, informing the conclusion of such
procedure;

3. C/C++ programs

* At each step of single photo-electron characterization,
some low-level programs written in C/C++ are used to process
collected data from PMT using ROOT tools;




Diagrama de bloco do software — single photoelectron
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Placa com 8 canais N
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Caracterizacao completa das SPMTs
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Dificuldades e problemas

Falta de apoio técnico para execucao do projeto. Nenhum técnico no
Depto. de Raios Cosmicos, oficina de eletronica do IFGW foi fechada.

Muito dificil conseguir um bom engenheiro ja formado com a bolsa de
Treinamento Técnico da FAPESP (RS 1900, 40 horas/semana)

Servico de terceiros (engenheiros com alguma experiéncia na area) é lento
e ndo acompanha os cronogramas da colaboracao (4h/semana)

A carreira de professor universitario nos institutos de Fisica nao valoriza
trabalhos em instrumentacgao. As revistas de instrumentacao tém fator de
impacto inferior a revistas de fisica.

A execucao do projeto envolve a gestao de importacdes, manutencao de
equipamentos, dificuldade em encontrar prestadores de servigcos, compras
de material de consumo com especificacdes para pesquisa (cabos de HYV,
conectores SMA, colas e fitas para HV, etc)



Sugestoes de acoes

1. Criar junto ao Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM), Laboratdério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) uma Divisao de
Instrumentacao e Detectores de Particulas. Cinco engenheiros e
técnicos. Anualmente grupos brasileiros solicitam apoio técnico
(homem-hora) para execucao de projetos de instrumentacao.

2. Editais das agéncias de fomento para Instrumentacao cientifica para
equipes formadas por Fisicos e Engenheiros (centros e institutos de
fisica e faculdades de engenharia)

3. Editais para criacdao de pequenas empresas de instrumentacao, em
incubadoras, que utilizem hardware modular (Arduino, Raspberry Pij,
FPGAs) para producao de sistemas de aquisicao de dados de baixo custo
(2, 4 ou 8 canais).

Nos ultimos Encontro Nacional de Fisica de Particulas e Campos menos de 1%
dos trabalhos apresentados incluiam atividades experimentais realizadas em
laboratoérios sediados no Brasil.

11-agosto-2017 Workshop RENAFAE 2017 - Instrumentacdo Cientifica 20



Obrigado pela atencao

Anderson Fauth
fauth@g.unicamp.br

Agradecemos o apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP), processo n? 2010/07359-6

A FAPESP

SAQ PALULO RESEARCH FOUNDATION

11-agosto-2017 RENAFAE - Workshop Instrumentac3o Cientifica - Prof. A.Fauth

21



