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Motivacoes

)

Desenvolver um sistema completo ligado a fisica de neutrinos

aproveitando as fontes de neutrinos existentes no Brasil
(reatores nucleares - Angra | e Il)

Possibilidade de participar globalmente de atividades
tecnologicas/cientificas ligadas a fisica aplicada na area de
neutrinos e monitoramento de reatores nucleares

Monitoramento de reatores nucleares com antineutrinos
Interesse e apoio da AIEA (International Atomic Energy Agency)

Maio desafio: detecgao de neutrinos em superficie

Desenvolvimento de know-how nacional a partir de um projeto
totalmente desenvolvido no Brasil



Colaboracao Angra
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Sistema de deteccao: projeto e construcao

» Infraestrutura

A4

®
Design e construgao do detector Q\((/

v

Simulacao \\QQ
Geragao de particulas e Detector (0
Eletronica de leitura, aquisicao e trigger AY)

» Instrumentacao eletronica
Estudo PMT e eletronica de leitura do sinal (Front-end)
Eletronica de aquisicao (NDAQ)
Eletronica de Trigger (LIT)
Eletronica de controle (Slow Control)

v

Teste e Caracterizagao de todo o sistema (eletronica + detector)
Estudo de todo o detector através de aquisicoes de raios cosmicos



Infraestrutura

» Conteiner laboratorio feito por encomenda

» Negociagao junto a ELETRONUCLEAR

» Instalagao contéiner ao lado da cupula do reator
» Servidores/Computadores

» Racks e crates para a eletronica
» Ambiente protegido para os detectores |

ANGRA

DETECTOR
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Design e construcao do detector

Sistema para encher os tanques

"
!!!!!




Design e construcao do detector

Posicionamento do detector alvo

<)



Available online at www.sciencedirect.com

ScienceDirect

Nuclear and Particle Physics Proceedings 267-269 (2015) 108-115

° -~ Using Neutrinos to Monitor Nuclear Reactors: the Angra Neutrino Experiment,
1 I I I l | a‘ ao Simulation and Detector Status

» Geant4 based simulation

Selecionando eventos que produzem entre 10 (20) e 200 (150)
p.e. preserva aprox. 90% (78%) dos pdsitrons e 89% (82%) dos
néutrons e reduz fortemente o nivel de ruido de fundo.

Detector OFF e ON (24h de aquisicdo)

Noge = (201.6 £ 0.4)% 103 counts
Noy = (207.0 £ 0.4) x 10® counts
N, =(54+0.6)x 10°counts

Reducgdo do ruido de fundo com algoritmo de selegdo
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Instrumentacao eletronica:

» Componentes principais:

44 PMTs

44 canais de HV

6 Modulos de front-end
6 Modulos NDAQ

| SBC (VME-LAN)

| Modulo de Trigger LI

Sistema Slow Control

PMT's HV
System

Visao Geral

DAQ System ||

F 3
TRIGGER_O

VT_TRIGGER_O

8,
Veto ‘s, | Front-End L NDAQ |
System 7 Discriminatorl 7 > H
fan-
£ [ shiela |2z, Front-End o
I | system 7 7|/ piscriminator e
= DAQ System [/ A, |
@ ,!.':'E:’E:’:’:’:’."f:’:’f.":’:}:’.: :'..."\-" 32 NDAQ ;,,’
Central | 32, | Front-End [#
Detector [ = 7 Discriminatorl J, Ifan-ouul

Trigger L1

(
!

Control
Monitor

T.Data
Acquisition

Single Board

Storage

Processing

|Trigger L2

Computer (SBC) H

Local Area
Network




2 Disamntagies 2 antigos de congprrra 1 antiga de reviola Jo=
+ MMM‘ Pm Front-end Design and Characterization for the v-Angra

Nuclear Reactor Monitoring Detector

Instrumentacao eletronica: Front-end

» Parceria pesquisadores (concepgdo, desenho elétrico e layout) empresa
privada (fabricagdo dos mddulos). Saida analégica (8 canais)

PMIR2212......, FRONT-END .. : Sampling rate 125 MHz Salda dlgltal (8 Canals)
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2 Diseertagies 1 Nota Técaica

Instrumentacao eletronica: NDAQ

» Parceria pesquisadores (concepgdo, desenho elétrico e projeto do firmware)
empresa privada (layout e fabricagdo dos médulos).
Conversao A/D (8 canais X 125MHz / 10 bits)
Conversao Tempo-Digital (8 canais X 82ps) -
Processamento digital em FPGA

Comunicacao VME

DAQ diagram

Sampling rate 125 MHz

Dynamic Range | -1 to 1 Volts trigger control
Number of bits 10 bits ] logic and status
| S

registers

signal /
conditioning . 125 MHz

leading-edge
discriminator

* trigger pulse from previous event




1 Disonntagéa 3 antigos de congpesta

Instrumentacao eletronica: Trigger L1

» Algoritmo desenvolvido para um kit FPGA
Raspberry-Pi para programacao e controle remoto do moédulo

Decisoes baseadas em Multiplicidade e Energia
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1 artiga de congpesso

Instrumentacao eletronica: Slow Control
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Comtents llses available 3t Sciencelirect

Nuclear Instruments and Methods in
sics Research A
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1 arlige de congpeasa 1 antiga de revinla | antigo de neviola ongoing

apage: v

Neutrinos Angra experiment

Readout electronics validation and target detector assessment for the ‘.!’ ——

Teste e Caracterizacao do ALVO

» Todos os canais funcionando corretamente

» Espectro da aquisicao coerente com simulagao de muons
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1 atige de congpesse

Teste e Caracterizacao do VETO

DISC [} AND

VME crate

[vpaqi]| YME

Controller

Ethernet

0.,

NIM crate

FEB1

4 cabos de sinais
ovenientes das PMT:

Eficiéncia(%) pelo Nimero de PMTs disparadas

o . Posicao
s N® PMTs 1 I 9 | 3
= >1 99,72+ o'15 | 99,65+ 14 | 99,49 + 0’15
w >2 98,344 022 | 99,25+ Q10 | 99,27+ 15
S >3 78,04 £ 055 | 78,45+ 030 | 95,96 + (50
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Eficiéncia(%) pelo Numero de PMTs disparadas

o Posicao
N° PMTs ) | . | 3
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Transferéncia para Angra II

» Responsavel: luri M. Pepe - UFBA

» | més para completar a transferéncia
21/ago - 0l/set (2 semanas)

desmontagem do detector (as 3 partes) no CBPF e condicionamento
dos sensores e partes pra transporte;

04/set — 15/set (2 semanas)

transporte para a usina de Angra Il, montagem da infraestrutura
externa de apoio ao contéiner, montagem do detector no exterior do
contéiner, instalagao do detector completo no interior do conté€iner.



Perspectivas futuras

» Preenchimento dos trés volumes com agua ultrapura + Gd
(out/2017)

» Instalagao e comissioning do HYV, FEE, DAQ, Trigger, ECS no
contéiner (set-out/2017)

» Calibragoes iniciais do detector (nov-dez/2017)

» Primeiros runs de fisica (jan-fev/2018)

- FISICA APLICADA NO SETOR DE NEUTRINOS
COMTECNOLOGIA BRASILEIRA
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