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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Caracterizacion de un novedoso sensor de silicio de la empresa Hamamatsu para su
aplicacién en el experimento de neutrinos DUNE

Descripcion general (resumen y metodologia):

Introduccion y resumen:

La fisica de neutrinos de la préxima década estara liderada por el futuro experimentos de neutrinos
DUNE. Este experimento estudiard interacciones de un haz de neutrinos producido en el acelerador
de Fermilab (EE.UU). Los neutrinos serdn medidos dos veces: primero, muy cerca de la fuente, con
un detector cercano y después, con un detector lejano, tras un viaje de 1300 km.

El detector lejano de DUNE estard compuesto de 4 mddulos que se basaradn en la tecnologia
criogénica de las cdmaras de proyeccién temporal con argén liquido. En estds cdmaras, cuando una
particula interacciona y deposita energia ocurren dos cosas: i) algunos dtomos se ionizan y
producen electrones libres (sefial de carga). ii) Otros atomos simplemente se excitan y al
desexitarse emiten fotones (seflal de luz o centelleo) en el rango del ultravioleta en el vacio,
128nm. En DUNE se usardn modernos sensores de silicio, denominados SiPMs, para detectar esta
sefial de luz. Estos nuevos sensores han mostrado ser una alternativa 6ptima a la tecnologia
tradicional (PMTs) alcanzando una excelente resolucién a sucesos de un solo foton. Otras
caracteristicas muy ventajosas son su reducido tamafio (~mm2), su precio econémico y su pureza.
Los SiPMs que se instalaran en los primeros dos médulos de DUNE son sensibles a luz en el rango
visible (~400 nm). Por ello, para detectar los fotones de 128 nm que emite el argén hay que utilizar
una serie de filtros que desplazan esta longitud de onda. Esto se traduce en una eficiencia global
de deteccién de fotones de ~3%. Este valor es suficiente para alcanzar los primeros objetivos de
DUNE. Sin embargo, de cara a mejorar las prestaciones del detector con los mddulos futuros se ha
decidido que los médulos 3 y 4 deben llevar sensores de luz que sean sensibles al rango
ultravioleta en el vacio.

Es por ello que el objetivo de este proyecto sea caracterizar uno de los nuevos SiPMs desarrollados
por la empresa japonesa Hamamatsu para deteccién de longitudes de onda por debajo de los 200
nm. En particular estudiaremos el modelo S13370-6075CN y evaluaremos su idoneidad para ser
instalado en DUNE. A lo largo del trabajo se determinara la ganancia, el voltaje de ruptura y las
curvas de intensidad y voltaje, asi como las cuentas oscuras y el ruido correlacionado. Las medidas
se haran tanto a temperatura ambiente como a temperatura criogénica. En el supuesto de que los
primeros resultados sean prometedores, pasaremos a una segunda fase de caracterizacién que
incluye iluminacién con una fuente ultravioleta. Para esta parte habrd que poner en funcionamiento
y pulsar una ldmpara de xenon.

Metodologia:

Para la realizacién de este proyecto se trabajarad en el laboratorio de criogenia del Dpto. de Fisica
Tedrica y del Cosmos (situado en el Poligono Tecnoldgico de los Ogijares), el cual cuenta con
personal de apoyo cualificado para tareas de electrénica y un suministro regular de nitrégeno
liquido.

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

El SiPM modelo S13370-6075CN se encuentra disponible en el laboratorio. Para la puesta en
funcionamiento de los SiPMs se deberd establecer un pequefio montaje experimental que contard




con una fuente de alimentacién, un generador de ondas y un osciloscopio. Para las pruebas se
usara un soporte en el que se encontrara la electrénica y que también podrd sumergirse en
nitrégeno liquido. El SiPM se hard funcionar tanto expuesto a una fuente de luz como en
condiciones de extrema oscuridad. Ademds, para el estudio del comportamiento de dichos
sensores a temperaturas criogénicas se sumergiran los mismos en un Dewar lleno con nitrégeno
liqguido. Los datos adquiridos y las sefales registradas durante el transcurso de este proyecto
deberdn analizarse usando cdédigos en C++ o Python. Los datos se estudiardn para evaluar la
idoneidad del dispositivo para el experimento DUNE en funcién de su resistividad a la temperatura
criogénica y su ruido intrinseco.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

e Familiarizarse con la técnica de deteccién de luz en el experimento de oscilaciones de neutrinos
DUNE.

e Entender el principio de operacién de un tipo particular de fotosensor denominado
fotomultiplicador de silicio (SiPM de sus siglas en inglés) y hacerlo funcionar en el laboratorio.

e Aprender el manejo del equipo estandar de laboratorio (osciloscopio, fuentes de alimentacion,
generador de ondas...).

e Estudiar el comportamiento de un SiPM cuando se introduce una diferencia de potencial en
modo directo y en inverso para calcular el voltaje de ruptura y la constante de proporcionalidad
(quenching resistance).

e Determinar el factor de ganancia de los SiPMs mediante iluminacién con luz LED.

e Determinar la tasa cuentas oscuras a temperatura criogénica.

e Puesta en marcha de una fuente de luz ultravioleta (ld&mpara de xenon).

e Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones adoptadas.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda repasar el temario de la asignatura fisica nuclear y de particulas antes de comenzar
con el proyecto. En particular, la parte de fisica de particulas
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