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1. RESUMO
O projeto SWGO (Southern Wide-Field Gamma-Ray Observatory)
pretende construir o maior observatorio do hemisfério sul, com
iInstrumentos capazes de explorar o grande potencial cientifico da
observacao do céu nessa regiao do planeta. Dentre as 42 instituicoes
colaboradoras, de um total de nove paises, o CBPF faz uma parte de sua
contribuicao atraves deste programa de capacitacao institucional. Nele
esta previsto o desenvolvimento, caracterizacao e construcao de
detectores compostos por dispositivos semicondutores (SIPM) em
conjunto com materiais cintilantes. Os detectores devem ser robustos a
fim de necessitarem de pouca manutencao, devido ao local remoto onde o
observatorio sera construido. Portanto, a capacitacao deste projeto &
essencial e de grande relevancia.

2. OBJETIVO DO PROJETO
Construir detectores que serao aplicados em tanques de efeito Cherenkov
de modo que seja possivel identificar single traces para a calibracéo da
medida do VEM (Vertical Equivalent Muon) no centro do tangue.

3. DETECTOR
Com um sensor SiPM (Silicon Photomultiplier) o detector (Figural e 2) é
capaz de captar os fotons gerados pela passagem de muons atraves do
cintilador. A partir dai o sinal passa por estagios de amplificacao,
discriminacao e adequacao ao padrao LVDS, até finalmente chegar a um
FPGA que faz a contagem de eventos (Figura 3). O detector € composto
por um placa de material cintilador que tem em seu interior uma fibra
Optica, também de material cintilador (Figura 1). A fibra serve de guia de
onda para o flash de luz gerado pela passagem de muons através do
material cintilador e conduz os fotons até um sensor SiPM. Embora o
SIPM permita fazer a contagem de fotons individuais, esse nao é o seu
proposito no detector, mas sim a contagem de particulas. Isto é, caso a
passagem do muon resulte em um conjunto de fotons que sejam
detectados no mesmo instante, o numero de fotons nao é relevante
apenas o evento da passagem da particula. Na Figura 2 € possivel ver a
foto de um desses detectores, nota-se gue eles sao cobertos por um filme
preto a fim de evitar gue alguma fonte luminosa externa interfira na
deteccao.
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3. ATIVIDADES
A construcao do detector envolve a caracterizacao de SiIPMs e do conjunto
formado por esses dispositivos com materiais cintilantes. No entanto, essa
etapa fundamental fol enormemente prejudicada pelas consequéncias da
pandemia de COVID-19. Apesar disso, as etapas de processamento de
sinal puderam ser desenvolvidas. O funcionamento simplificado do circuito
do detector é apresentado na Figura 3 em um diagrama em blocos.
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Primeiramente um conversor CC-CC do tipo boost eleva uma tensao de 5 V
até cerca de 70 V para fornecer a alimentacao necessaria para o
funcionamento do SiIPM. O sinal gerado pelo SiPM é amplificado e, nesse
ponto, pode ser monitorado através de observacao em um osciloscopio
(Figura 4). Na etapa seguinte o sinal passa por um discriminador, onde é
comparado com um nivel de threshold (correspondente ao conjunto minimo
de foétons desejado para o disparo) e um sinal digital € produzido. A seguir o
sinal digital passa por um estagio de adequacao ao padrao LVDS a fim de
ser finalmente transmitido a um FPGA, onde ocorre a logica da contagem
de eventos.

Figura 3

Figura 4

A Figura 4 € um exemplo onde 0s pulsos mostrados representam a
deteccao de um muon. O pulso ciano é o sinal obtido para monitoracao,
disponivel na etapa de amplificacao. Ja o pulso magenta é o sinal digital
recebido pelo FPGA que indica a ocorréncia de um evento (passagem de

um muon pelo detetor).

Para caracterizacao dos detectores em estudo, tem sido utilizada a
estrutura mostrada na Figura 5. Nessa estrutura, quatro detectores sao
posicionados verticalmente de forma alinhada, permitindo determinar a

eficiencia dos dois detectores do meio. Alternando a posicao dos
detectores dois a dois, todos os detectores podem ter suas respectivas
eficiencias determinas.
Como atividade extra, foram realizadas algumas etapas na construcao de

RPCs (como a que é mostrada na Figura 6), que que também serao

utilizadas no projeto SWGO.
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