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PROPOSTA

Criar uma rede de detectores de raios cosmicos em escolas publicas
e privadas, envolvendo os alunos e professores na montagem,
caracterizacdo e analise dos dados, com o proposito de discutir e
motivar os alunos no estudo de topicos de fisica de particulas e
tecnologias associadas

» Medidas envolvendo raios cosmicos foram (e continuam sendo) a escolha ideal
para atividades praticas na divulgacao em fisica de particulas
» No Brasil, no inicio da década de 90, E. Hamburger instalou na antiga Estacao
Ciéncia de Sao Paulo uma mostra utilizando tubos Iarocci (experimento
MicroSul)
> No exterior, surgiram varias propostas nos ultimos anos:
» QuarkNet (pioneiro !)
Cosmic Pi
Cosmic Watch

Ha lugar para mais um ?
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¢ QObjetivos
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OBJETIVOS

Instalacao de detectores em escolas
secundarias da rede publica e privada
Geograficamente disperso

Baixo custo

Simples

Associado a uma proposta pedagdgica
ampla e de longo prazo

Seguro

Flexivel e expansivel

¢ Know-How :

Desenvolvido pela USP

Sem custo para as escolas

No caso da escola privada, a contribuicao é in
kind (uma estacdo idéntica a sua para uma
escola publica)

Capacitacao de equipes/escolas para
descentralizar a divulgacao e o conhecimento
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Cidade de Sao Paulo

DGD Norte 1

B DGD Norte 2

DGD Centro-Oeste 1
%ﬁ DGD Centro-Oeste 2
DGD Leste 1

DGD Leste 2

DGD Leste 3

DGD Sul 1

B DGD sul 2
B oGD sul 3
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MOTIVACOES EDUCACIONAIS

Dimensao Importancia

« Discussao de topicos de Fisica Moderna, como as propriedades
Cientifica e de raios cOsmicos e principios que regem a interacdo das
Tecnolégica particulas com a matéria.

+ Discussdao de mecanismos de deteccao de raios cosmicos e dos
avancos tecnoldgicos possibilitados pelos avancos cientificos.

bl

Ciéncia, Tecnologia e da

* Discussao da importancia histérica da pesquisa em raios

cdsmicos para a constituicdo da ciéncia no século XX.
Cultural e . ) _ A . _
BB S * Discussiao da importancia historica da pesquisa em raios

cdsmicos para a constituicdo da identidade cientifica no Brasil

e para sua inclusdo na dindmica cientifica mundial.

Cultura cientifica
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« Discussao de formas proprias de pensamento e organizacio da
ciéncia nos séculos XX e XXI.

« Aproximacao dos estudantes com conceitos e formas de pensar
diferentes das usualmente abordadas no ensino médio
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ORGANIZACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Momentos Tematicas Topicos discutidos

1° Momento: * Raios cosmicos: uma perspectiva historica

S , A : : g A descoberta dos raios césmicos
Problematizacdo * Raios cosmicos: aidentidade cientifica no

historica e Brasil

A descoberta do pdsitron, miion e pion

cientifica * Raios césmicos: pesquisas e aplicacdes A pesquisa em raios cosmicos no Brasil

* Processos de ionizacao e excitacao
2° Momento: atomica
Aspectos teoricos * Interacdo das particulas com a matéria * Efeito fotoelétrico, Compton e
2 * Mecanismos de deteccdo producao de pares

experimentais « Detectores cintiladores e
semicondutores

« Componentes e funcdes do detector

3° Momento:
Construcdo do * Construcao do sistema de deteccao

* Geometria e montagem dos detectores

* Deteccao, coleta e compartilhamento
de dados

detector
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CARACTERISTICAS DE CADA ESTACAO

Minimo de 2 planos de deteccdo IJ GPS
DAQ para 4 ou mais planos (25x25 ou 50x50 :
cm?2)

Detectores
Cintilador plastico BC412/BC416
SIPM (SenSL Série C)

matriz 2x2 (12 x 12 mm?2)

Timestamp via GPS (PPS) para sincronizacao com

estacoes em outros locais
Atgps_trig via TDC (50ps)

Local/hora

Temperatura/umidade/pressao/etc.

Orientacao espacial do plano
bussula MEMS
giroscépio MEMS

Autonomia (horas ?)

Comunicacao via rede sem fio

Teste/calibracao

Baixo custo, Simples

Sensl SIPM array 60035
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CONCEITO (HARDWARE) |
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CONCEITO (HARDARE) i

Cypress PSoC 5L

ESP8266 (ESP32)

» ARM Cortex M3 80OMHz « I2C/SPI/CAN/USB
¢ 256kB Flash, 64kBRAM ¢ 38 GPIOs
+ System On a Chip » kit p/ US$ 10,00

¢+ WIFI extremamente simples
¢ Programacao em Lua ou MicroPython
+ US$ 1,50 ~US$ 5,00
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CONCEITO (HARDWARE) Il

+ Prototipov. 0.1
+ 2 cintiladores plasticos

50x50 cm2
¢ 2 PMT XP2020 :
« processamento pelo PSoC : o |
¢« Funciona'! B I~ ¥

DOOQO0E
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CONCEITO (SOFTWARE) |

Front-end

¢ Comunicacao via MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport)
¢ lightweight
¢ simples

¢ publish/subscribe Q
+ escalavel ?

¢ Acesso via WIFI WIF

+ Em locais de dificil acesso, é possivel usar LoRa I

LoRa

e

(Long Range, Low Power network) (dezenas de km)

e RSN AN S »“,‘., PN SAR IR AN & S o o S i
Back-end i

» Servidor da Amazon (Linux, por enquanto gratis)

» Mosquitto MQTT Broker aWS
» Node Red (node JS) para interface, processamento etc.

+» Dados seguem para uma base de dados (esquema

extremamente simples) :
¢« Metadata (coord, T,P,H...) @T’)»
¢ Timestamp mosauvitto N°de RED

» Trigger type Ml_-stL

26/07/2018 M. Leite IF - USP



CONCEITO (SOFTWARE) |l

= Cosmic USP — Node-RED

Monitor Controle Ambiente

v subflows
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OUTRAS POSSIBILIDADES |

I) Utilizar a segmentacao do SIPM (2x2)
para um detector 1+1

IT) Cherenkov (agua)

—
-
"

Cintilador

IIIT) Variacao no local, geometria e orientacdo dos planos

m _— .
Bl | 7
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QUTRAS POSSIBILIDADES i

IT) Variacdo do fluxo de raios césmicos devido a mudanca no campo elétrico
proximo a superficie durante uma tempestade

Medidor de campo elétrico
(préximo a superficie)

Vo

Ibias = 3~100 fA

o1 .

Bennet, Harrison,Adv. Geosci., 13, | I-15, 2007

Detector de relampagos
Features

e Detection of both cloud to ground and cloud to cloud lightning activity
within a 40km range

e Intelligent algorithm provides for false disturber rejection

e Supply voltage range of 2.4-5.5V with power down, listening and active
power modes

¢ Antenna auto tuning

e Small MLPW-16 (4mmx4mm) package
26/07/2018 M. Leite IF - USP 13



UM DETECTOR DE RAIOS COSMICOS PARA ESCOLAS

» Variacdo pequena, mas perceptivel (Alexeenko,
V.V., Physics Letters A 301 (2002) 299-306)

¢+ Experimento a 1700m altitude em Baksan,
medindo o fluxo de muons durante uma

tempestade

AN/ Hintitel— oot i — — — — g ]

15h30m 16h00m 16h30m 17h00m Time

mexeengo, UU, ”!ySlCS !e!!ers! !5! !555! ’ !!!—!5!

Iu 1 )

Alexeenko, V.V., Physics Letters A 301 (2002) 299-306

15h 20m 15h 25m 15h 30m Time
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COMENTARIOS FINAIS

» O custo do sistema é fundamentalmente o custo dos SIPMs e
cintiladores (em escala)

» Envolvimento de pesquisadores da area de altas energias e da area de
ensino

» J4 existe uma escola (privada) participando

» Proximas etapas

» Consolidacao do hardware e software para a primeira fase

¢ Preparacao de material didatico e de suporte

+ Envolvimento dos alunos do ensino médio em alguns testes do
prototipo (importante no direcionamento do desenvolvimento)

» Novos colaboradores sao bem vindos !

L0 4

LX) 2
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LOGICA IMPLEMENTADA NO PSOC 5L

VDACS8_1 N Comp._1 2 DOUT1 TRIG[O]
| VDACS 5 [ Comp LUT 1 B a
| i DOUTa——p7 T_TDC S |
| VDAC in0 out0 B;? N ar
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oo -7 g el
outd DT4 L 2 DTO DFF |
VDACS8 2 CU\; Comp_ 2 outs DT5 D— clk E
' VDACS 2 Comp B out6 1L ) a}r [
| TRIG2]
| N CTH{d ool
VDAC DT1 } DFF &
clk ,
ar f
° ] {
V\{)[,)Ape:%sj % Comp 3 T TDC TFF [(1T}d q—l‘TRIGI 3] E
; 5 Comp — clk DT2 } DFF [
: clk i
! ar r
VDAC . I t
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| VDACS 4 < . |
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\ Comp [ ' |
TSEL_REG [1}{d qL'GIS] &
Control Re DT4 DFF ;
VDAC CLK IWQJ } ik |
e L TRESET ar ;.
control_1 TSELIO] ¢ ' !
control_2 ;ggt[y [(T]}+d q TRIG[6] *
control_3 2l DT5 DFF »'
control_4 |- } clk t
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’ - r
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LOGICA IMPLEMENTADA NO PSOC 5L

2 _Count7_2 _Count7_1 _Count7_3 |
| a Count7 Count7 Count7 i
%)
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TDC7200 (actve

Time-to-Digital Converter for Time-of-Flight Applications in LIDAR, Magnetostrictive and Flow Meters

DATASHEET

E] View now Download

A

InEnglish ¥+

Tools & | \= Order
software = Now

Compare | Quality&  Support &

packaging  training

IS gl i Rl | Technical
parametrics documents

TDC7200 Time-to-Digital Converter for Time-of-Flight Applications in LIDAR, Magnetostrictive and Flow Meters datasheet (Rev. D)

Description | Features | Parametrics | Diagrams | Related end equipment | Complete your design

Description Features

The TDC7200 is a Time-to-Digital Converter (TDC) for ultrasonic « Resolution: 55 ps

sensing measurements such as water flow meter, gas flow - Standard Deviation: 35 ps
meter, and heat flow meter. When paired with the TDC1000
(ultrasonic analog-front-end), the TDC7200 can be a part of a
complete Tl ultrasonic sensing solution that includes the
MSP430, power, wireless, and source code.

* Measurement Range:
- Mode 1: 12 ns to 500 ns
- Mode 2: 250 ns to 8 ms

The Time to Digital Converter (TDC) performs the function of a « Low Power Consumption: 0.5 pA (2 SPS)

stopwatch and measures the elapsed time (time-of-flight or
TOF) between a START pulse and up to five STOP pulses. The

View more

« Supports up to 5 STOP Signals

M. Leite

Reference designs selected for

= Short-Range Radar (SRR) Reference Design
Using AWR1642

« People Counting and Tracking Reference
Design Using mmWave Radar Sensor

« 2kW, 48V to 400V, >93% Efficiency, Isolated
Bidirectional DC-DC Converter Reference
Design for UPS

« Highly Efficient, 1.6kW High Density GaN
Based 1MHz CrM Totem-pole PFC Converter
Reference Design

IF - USP
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