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Breve descripcion del trabajo:

Los fotosensores son los elementos clave que detectan la produccion de luz en todos los experimentos de fisica de particulas y
de sus propiedades depende la bondad de los resultados experimentales. La calidad de la sefial que proporciona todo
fotosensor se ve afectada principalmente por dos factores: la atenuacion a través del cableado y el ruido de captacion. Ambos
factores dependen principalmente de la longitud y material del cableado, asi como de la frecuencia de la sefial. En los futuros
experimentos de oscilaciones de neutrinos, con dimensiones de varios miles de metros cibicos, el primer factor serd un
problema de vital importancia ya que la distancia desde los fotosensores hasta el lugar de adquisicion de datos serd de
centenas de metros. Una posible forma de solucionar este problema es usar un amplificador de sefial acoplado al fotosensor,
lo cual reduciria el ruido y amplificaria la sefial directamente en el punto donde se ha detectado. En el caso particular de
experimentos de neutrinos basados en la tecnologia de las camaras de proyeccion temporal con argédn liquido, el desarrollo de
un amplificador de estas caracteristicas tiene una dificultad adicional: el amplificador debe soportar temperaturas criogénicas
(~90K). Por tanto, el objetivo de este trabajo es desarrollar y/o identificar un sistema de amplificacion que sea adecuado para
fotosensores que trabajen a temperaturas criogénicas. Se buscaran amplificadores de uso comercial con diferentes ganancias
de salida para implementarlos en la placa de lectura de un fotosensor y se estudiard su comportamiento cuando se sumergen
en un bafio de nitrogeno liquido. Se identificara el mejor candidato en base al factor de ganancia, el nivel de ruido y la
resiliencia a temperaturas criogénicas. En este proyecto se contard con la ayuda de un técnico de laboratorio (experto en
electronica) para el disefio del circuito donde se debe conectar el amplificador.

Objetivos planteados:
* Familiarizarse con la técnica de deteccion de luz en los experimentos de oscilaciones de neutrinos que usan la tecnologia
de las camaras de proyeccion temporal con argén liquido.

* Entender el principio de operacion de un tipo particular de fotosensor denominado fotomultiplicador de silicio (SiPM de
sus siglas en inglés) y ver su funcionamiento en el laboratorio.

» Aprender el manejo del equipo estandar de laboratorio (osciloscopio, fuentes de alimentacion, generador de ondas...)
* Identificar distintos amplificadores adecuados para acoplarse a este tipo particular de fotosensor de silicio.

* Integrar los amplificadores en la placa de lectura de los fotosensores contando con la ayuda del personal de laboratorio
experto en electronica.

* Medir el factor de amplificacion y la razén sefial/ruido de cada amplificador.
» Estudiar el comportamiento de cada amplificador en un bafio de nitrogeno liquido.
* Identificar el mejor amplificador y/o combinacion de ellos que proporciona la 6ptima lectura de los fotosensor de silicio.
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* Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones adoptadas.

Metodologia:

Para la realizacion de este proyecto se trabajara en el laboratorio de criogenia del Dpto. de Fisica Teorica y del Cosmos
(situado en el Poligono Tecnoldgico de los Ogijares), el cual cuenta con personal de apoyo cualificado para tareas de
electronica, asi como con un suministro regular de nitrogeno liquido.

En una primera fase del proyecto sera necesario estudiar los fundamentos tedricos sobre el funcionamiento de los
fotosensores de silicio y las posibles formas de amplificar la sefial que proporcionan. Tras esto, se pasara a una siguiente fase
de trabajo practico en el laboratorio, en el que primeramente sera necesario familiarizarse con el correcto uso del instrumental
que se encuentra en el mismo.

Los amplificadores que se someteran a estudio para este proyecto se identificaran entre una seleccion que ya se encuentra en
el laboratorio. Dichos amplificadores deberan integrarse en la placa de lectura de los fotosensores de silicio, de forma que la
sefal de salida se obtenga tras el paso por el amplificador. El laboratorio cuenta con el instrumental necesario para llevar a
cabo las medidas de ganancia y la razon sefial/ruido (osciloscopios, fuentes de alimentacion, iluminacion LED, ...). Para el
estudio de resistencia a las temperaturas criogénicas se sumergiran los amplificadores en un Dewar lleno con nitrogeno
liquido y se comprobara su funcionamiento en dichas condiciones. Los datos adquiridos y las sefiales registradas durante el
transcurso de este proyecto deberan analizarse usando codigos en C++ o Python.

Finalmente se identificara el mejor amplificador en base a todos los pardmetros de rendimiento estudiados y a su futuro uso
en experimentos de deteccion de neutrinos.
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