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= experlmento DoubleChooz.

| 1€l experimento DoubleChoor. |

El experimento Double-Chooz. Esta ubicado en e b | Acrylic
la central nuclear de Chooz en la regién de las iy ) : vessel

: | dius =1,15
Ardenas (Francia). nqner radius
H=2474m

Se engloba en la vertiente de la Fisica de
Particulas que se ocupa de los experimentos de
oscilaciones de neutrinos que tienen lugar en
laboratorios subterraneos. Utilizando los Acrylic

reactores como fuentes de neutrinos. vessel
Inner radius = 1,696 .

= | ; < : - Inner radius = 2,758
Inner H=3,55m =58 Al

Dos detectores idénticos: t=12 mm [ & ~ =} - {nzngrnlw-lmz 2O

Stainless steel

Cercano ~400 m. ( deteccién neutrinos emitidos)

Lejano ~1 km. (deteccion evolucién de los Inner 1l g2 " -nielding

neutrinos con distancia) mg: La‘i';’smz S

= Qmm \ e
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2.1.-Ensamblaje foto:hultiplicadores
y estructura soporte en Buffer.

Definicion distribucion de los foto-
multiplicadores sobre el Buffer. Iteracion de
simulaciones MC y comprobaciones de
integracion en los CAD 3Ds.

Se compone de 390 PMTs:
» 270 PMT en la zona cilindrica.
*60+60 en la tapa y base.
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2.1.1.- Situacion inicial

PMT support Mu-metal magnetic shield

Winston cone

Hatched region shows

where magnetic fleld
should be below 005 Gauss

if the external mag field
wiltl be < 2 Gauss

T~

8” PhotoMultiplier Tube

10 mm

I
|
|
410 _mm

PMT 8"

de Hamamatsu
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2.1.2.- Primeras aproximaciones al soporte final de los PMTs

Materiales:

PMT 8”de Hamamatsu

Perfiles Comerciales de AL, tornilleria
de INOX. Blindaje p-metal.
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P T 10”de Hamamatsu

Materiales utilizados:
*Soporte del PMT de Acrilico GS233.
*Estructura soporte de Inoxidable AISI 304L.
*Blindaje x#-metal.




2.1.4.- verSién final,Més de 3 afios de desarrollo PMT 10”de Hamamatsu

N 2 '.'.'

Materiales utilizados:
*Soporte del PMT de Acrilico GS233.
*Estructura soporte de Inoxidable AISI 304L.
*Blindaje y-metal.
*Sin concentrador.
*Tornilleria Inoxidable y nylon.

La fabricacion de la estructura soporte de los PMTs, ha llevado a la
fabricacion de unas 10.000 plezas de acrilico e |nOX|dabIe fabricadas en




+Parametros mecanicos del diseno final. Ensamblaje de los PMTs.

Compuesto por 1.5 kg de Acrilico y 1.1 kg de blindaje magnetico (u-metal). Y 3 kg el PMT.
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Peso total de material colocado en el detector:

-Acrilico..........oooinl. 541 kg. Tornilleria de inox............... 20 kg.
-Blindaje pu-metal ...... 440 kg. Tornilleria de Nylon 6.6 ....... 25 kg.
-lnox 304 L................. 459 kg. Bridasde Nylon ................. 15 Kkg.



+ Distribucion PMTs |
en la Tapa.




ica.




+ Distribucion de PMTs en la base.




+ Estructura de fijacion de los PMTs a la tapa y base del
Buffer.

Compuesta de 2 anillos centrales y 3 sectores circulares
(cada 60°).

Fijados sobre una serie de piezas soldadas a la pared de la
tapa y base a través de tornilleria de inoxidable de M6.

Util de soldadura para posicionamiento piezas a soldar.

Los PMTs estan fijados a esta
estructura con tornilleria de
inoxidable M6.



+Estructura de fijacion de los PMTs a la pared cilindrica del Buffer.

Estructura compuesta por 30 sectores circunferenciales con 2 railes verticales
independientes, por cada uno de los 3 diferentes niveles. Fijados a los
refuerzos circunferenciales del Buffer, a través de tornillos de inoxidable de M6.
Util de taladrado para posicionamiento relativo de agujeros en pared.

s

Los PMTs estan fijados a los
perfiles en L mediante
tornillos de inoxidable de M6




Peso /PMT: FILL-UP
-PMT+BASE, 3kg.
-Soporte Acrilico, 1.49 kg.
-p-metal, 1.07 kg

Total ~5.56 Kg.

Volumen/PMT: 55 gallon

-PMT+BASE, 6.7 liters drum

-Acrylic support, 1.24 liters.

-M-metal, 0.13 liters. e EMPTY-DOWN
Total ~8.07 liters.

kg)). La estructura no experimenta grandes fuerzas en funcionamiento.
Situacion méas desfavorable con detector vacio.

AVIIER R RNV RERE RRRR RN




2.1.6.- Linpieza, tratamientos, Ensanblaje y esbalado,

Todas las cerca de 10.000 piezas fabricadas, han de ser
limpiadas y tratadas siguiendo un detallado
procedimiento, antes de poder ser utilizadas en el
detector. Siendo diferente para cada tipo de material.

Finalmente estas son embaladas, en el Ciemat, en dobles
bolsas herméticas en sala blanca para su transporte a
MPIK de Heidelberg, donde se procediéo a ensamblarlas,
utilizando montajes de mecanizado disefiados a tal
efecto, en sala blanca para salvaguardar esa limpieza, en
cada uno de los méas de 400 conjuntos ensamblados.




2.2.-0tiles de instalacién en el detector. 2.2.1.- Gamma catcher

Installation on the crab and
Descent in the tunnel Swivelling
over the pit

After the
transportation

Installation of Swiveling of
the tipper Gamma catcher

Gamma catcher —
support separation

Gam atcher down

Screws tightening
With special tools

Support extraction

Special tools and tie
Tightening until rob extraction
screws clamping



Target construction
on the inferior frame

. Installation of
(in industry)

Descent in the tunnel Support extraction tie rod

with rider pallet truck

Screws tightening until screws clamping
With special tools

[

Target go down in

Positioning above ' - e 1 .E:__, S —
The gamma catcher e gl e el : > v § NG [ /
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Cometido del Ciemat: disefio e integracién, fabricaciéon, limpieza, ensamblaje e instalacion de la
estructura soporte de los foto-multiplicadores (PMT) en la region del Buffer y de las piezas que componen
el ensamblaje de los foto-multiplicadores. Asi como la fabricacion de diferente utillaje para la instalacion
del detector. Detector Lejano y Cercano. Por otro lado esta el desarrollo de la electrénica, asi como sus
cableados y servicios asociados.

Todos estos elementos, en su mayoria, se han fabricado en los talleres y departamentos del CIEMAT para
el detector lejano, y se estan fabricando para el proximo detector cercano. Y sin cuya colaboracion no
habria sido posible la materializacion de este proyecto.

Finalizado: disefio del detector lejano, fabricacion
limpieza, ensamblaje de todos sus componentes
e instalacion de componentes en el detector
lejano.

Realizando:. Fabricacion y limpieza de
componentes para el detector cercano.

A realizar: ensamblaje e instalacion del detector
cercano.




Especial cuidado en la definicion de los materiales: requisitos especiales de radio-purezay
compatibilidad con los liquidos del detector.

Limpieza de los componentes a instalar. Definicion de sitios limpios para su limpieza, embalaje y el
ensamblaje antes de instalacion en detector. La instalacion en Chooz se realiza en condiciones de sala
blanca grado ISO 6.

Estrictos procedimientos de manipulacion.

Fotogrametria para conocer el
posicionamiento de los
fotomultiplicadores instalados
dentro del volumen del detector.




Tablas y graficos con valores tedricos, medidos por fotogrametriay errores DocDB ref. 1337-v1

Installation’s position Ring LW,B |p" Software's general th. Coordinates (PMTcenter)) x' ¥ 7 theta ware's general naming (PMTcenter error}) arx-xXe) Alp'-P'e|
Ti_ 11 1 0 611714 0,000 2667630 167,080 16,543
T1_12 1 1 305,856 528,743 2667 540 167,080 14,429
T1 13 1 2 529,787 2667 630 167,080 13,055
Ti 14 1 3 0,000 2667630 167,080 7,970
T1_ 113 1 4 -529,743 2667 640 167,080 14,978
T1_1'6 1 5 -528,787 19,482
T2 21 14,691
™11 ™ Software's general th. Coordinates (centerdtargsts)) x” ¥ P general naming (centerdtargst srror)) Alp"-PUe| o | o
TJ_ 0 566 427 0,000 2470,050 19,720 10,970
™1 1 283,185 490,493 2470,070 17,430 2656
e 2 -283,201 490,547 2470,050 20,121 t
223 3 566,427 0,000 2470,050 12,663 5,094
T2 113 4 283,195 490,493 2470,070 21,367 5,086
T2 204 5 283,201 490,547 2470,050 22,534 5,723
o th. PWT angle on XY plane [ th. PMT angle on YZ plane 7 th. PMT angle on ZX plane Ma z e Software's general naming (FIT)) |Ala- ae) PMT angle on XY error | A(B- Be) PMT angle on YZ error [A(1- 1) PMT angle on ZX error
0,000 50,000 0| 1,009 0,263
80,000 78,784 8,543 1 -2,198| 1,485
119,999 78,773 -8,538] 2| 4,783 1,333
120,000 80,000 3 1,367 0,375
4 0,879 -1,689
5 1,957 -1,066
6 1,824 0,779
7 el 0410
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A(x"-X"e) = 11,083 mm;
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Alp"-P"e| =18,742 mm.
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4. Elementos fabricados por el CIEMAT para el ‘detector
lejano’, y en proceso para el ‘detector cercano’.

“=——o..___ | 4.1 Otiles de instalacién en el
" detector.

Fabricados en el taller general del Ciemat:
1 del Gamma-catcher,
3 del Target,
1 de Rotacion.
(Detector Lejano y Cercano)
Ocupando a 2-3 personas durante ~1 afio.




‘BENITO’ soldando la
base del util del target.




4.2 Piezas de acrilico e inoxidable del ensamblaje y *ACRILICO:
soporte de los PMTs.

Para ensamblaje del PMT.
Ocupando a 3-4 personas durante 4-6 meses.

Hay 7 diferentes tipos de piezas fabricadas en metacrilato GS233 (GSOF000), transparente, para el
lejano y se esta repitiendo para el cercano.

+ 10% repuestos.

v

N

VAN

o

B s s . v e v
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1640 necesarias. 840 necesarias. 1640 necesarias.
840 necesarias.

420 necesarias.

420 necesarias.

1680 necesarias.




Fabricadas 17 diferentes piezas en inoxidable AISI 304L para el lejano. Y *INOXIDABLE:

55 Vel 2l sl perel 8] Cerueln. Para fijacion del ensamblaje a la

Para la tapa y base: ©cupandoa 1-2personas durante 1-2meses.  osiryctura soporte en el Buffer.

+ 10% repuestos.

6 necesarias(tapa). 12 necesarias(tapa).

=5 b

6 necesarias(base) ‘s D) necesarias(base)

Ao

. 36 necesarias. 48 necesarias.
Para el cilindro:

2.

Ah | 30 necesarias.

60 necesarias. 60 necesarias.

_Z’Q

60 necesarias. 60 necesarias.




Fabricadas 4 diferentes piezas en inoxidable AISI 304L para el lejano. Y «INOXIDABLE:
se va a repetir para el cercano. '

Ocupando a 1-2 personas durante 1-2 meses.
upa pe Para estructura soporte en la pared

cilindrica del Buffer.

%

60+60 fabricadas.

| — — — —— —— - S S W S — - T S S S W S S S - -

[ e e — S —— - - —
30+30 fabricadas.

+ 10% repuestos.




Fabricadas 10 diferentes piezas en inoxidable AISI 304L para el *INOXIDABLE:
lejano. Y se va a repetir para el cercano.

Ocupando a 2-3 personas durante 1-2 meses.

126 conjuntos
necesarios.

132 conjuntos
necesarios.

1 conjunto necesario (tapa).

+ 10% repuestos.

12 conjuntos necesario.

S~—
\_

1 conjunto necesario (base).



4.3 Otiles de posicionamiento
para taladro y soldadura.

«Util de posicionamiento de los taladros
sobre la pared cilindrica del Buffer .
o R 3

Permite hacer agujeros
sobre los refuerzos del ]
Buffer, los cuales, una vez |
roscados, soportan los
perfiles verticales en L.

%
U

-Util de soldadura de piezas fijacion
sobre pared de tapay base del Buffer.

i . \

: o

v

1 Bt
£

Permite posicionar las piezas a soldar,
sobre las que se montaran los anillos y
sectores circulares.

Ocupando a 1-2 personas durante ~1 mes.



4.4 Montajes de mecanizado para facilitar
ensamblaje de los PMTs.

Para facilitar el ensamblaje mecéanico de los
fotomultiplicadores dentro de la sala limpia.
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WYY,

A\




Contribucion Técnica del CIEMAT en el
Experimento Double Chooz
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INDICE

A.- Limpieza, tratamientos embolsado y embalaje en el Ciemat
- Acrilicos
- Inoxidable (railes circulares y lineales , soportes y patas)
- Inoxidable (tornilleria)
- Nylon (tornillos y abrazaderas)
B.- Ensamblaje en Heidelberg
1. Limpieza cilindros en sala semilimpia
2. Preparacion 16 PMT s
3. Ensamblaje PMT en sala limpia
4. Empaquetado PMT
C.- Instalacion en Chooz
. Colocacion de railes
. Pretest
. Instalacion patas
Instalacion PMT
Enrutado y conexionado de cables
. Postest
. Toma de fotogrametria
Retirada de las 4 marcas de fotogrametria y bolsa protectora
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Limpieza de los materiales en el
CIEMAT (Edif. 75, 3 y 22)

Maquina destllaC|on
e | - e
e |

Maquina ultrasonidos

m)UH_l_-' -
Ciemal Joss Miguel Anijade ¢tee2 3



LIMPIEZA

s Acrilico

Lavado manual en agua destilada 40° y jabon
neutro

Lavado en ultrasonidos con agua destilada a 60° y
jabon durante 15 minutos.

Aclarado manual con agua destilada

Aclarado en ultrasonidos con agua destilada y
jabon a una temperatura de 60° durante 15
minutos.

Secado en camara climatica en un programa de 3
ciclos y con una duracion total de 14 horas:
durante la primera hora sube hasta 80°, en el
segundo ciclo mantiene la temperatura durante 12
horas y en el tercer ciclo baja a temperatura
ambiente durante una hora.

mjt.-‘!i' -
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Ultrasonidos y jabon

Ciemal

Camaras climaticas

Jose Miguz] Anijado

-

Aclarado ultrasonidos
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LIMPIEZA

= ACERO INOXIDABLE (general)

Lavado manual en agua desionizada a 40° y jabon neutro

Aclarado manual en agua desionizada a 40° para eliminar
restos de jabon

Lavado en ultrasonidos con alcohol isopropanol a
temperatura ambiente durante 15 minutos.

Aclarado manual con agua desionizada a 40°

Tratamiento de decapado-pasivado hecho en laboratorio
de quimica (ed.3): introduciendo las piezas en acido nitrico
y agua desionizada al 5026 durante 20 min. dentro de
una campana de extraccion de vapores

Secado en camara climatica en un programa de 3 ciclos y
con una duracion total de 6 horas: durante la primera hora
sube hasta 90°, en el segundo ciclo mantiene la temperatura
durante 4 horas y en el tercer ciclo baja a temperatura
ambiente durante una hora.

mjt.r!i' -
C;GIIIQE Josa Miguel Anijaido ¢ 7*L5t-7 5



LIMPIEZA
= Tornilleria ACERO INOXIDABLE

Otro proceso para evitar que el acido dafe las roscas.

Lavado en ultrasonidos con agua desionizada a 70°y
jabon durante 15 minutos.

Aclarado manual con agua desionizada a 40°

Limpieza en ultrasonidos con alcohol isopropanol a
temperatura ambiente durante 15 min.

Aclarado manual con agua desionizada a 40°

Aclarado en ultrasonidos con agua desionizada a una
temperatura de 70° durante 15 minutos.

Secado en camara climatica en un programa de 3 ciclos
y con una duracion total de 5 horas: durante la
primera hora sube hasta 90°, en el segundo ciclo
mantiene la temperatura durante 3 horas y en el tercer
ciclo baja a temperatura ambiente durante una hora.

mjt.-‘!i' -
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LIMPIEZA

s NYLON 6.6 (Tornillos y abrazaderas)

Lavado en ultrasonidos con agua destilada a 60° y jabon
durante 15 minutos.

Aclarado manual con agua destilada a 40°

Aclarado en ultrasonidos con agua destilada y jabon a una
temperatura de 60° durante 15 minutos.

Secado en camara climatica en programa de 3 ciclos y con
una duracion total de 4 horas: durante la primera hora sube
hasta 60°, en el segundo ciclo mantiene la temperatura
durante 2 horas y en el tercer ciclo baja a temperatura
ambiente durante una hora.

D{JLrli! ' -
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Erroolsaclo 2 sala Lirrola Scif, 20

Embolsando y
| termosellando
luri y Paco embolsando

® g Lo =F 7
Ciemal Jose Migus] Arfjado 9



=rn00ksaco ar) sala Lirpola Edif, 20

Acrilico

Tornilleria
Nylon e
Inoxidable

UBLE .
Ciematl Josa Miguel Atijace @ 10



Err100lsaclo 2 sala Lirpolal Eclif

Cerrada y retractilada

Kit para 1 PMT _ _
15 Kits/caja

\ & ' . - .
C'emo(: Joseg Migusl Anijzido T



Duracion del proceso de limpiado, embolsado
y empaquetado fue de 8 meses y en el
participaron:

- Paco Garcia

- Juan Carlos Puras

- Julian Garcia

- Carlos Blanco

- luri Pepe

- Jose Miguel Ahijado

Muchas gracias a todos

N ]Lr.l’.' .
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Ensamblaje de cada PMT en el
Max Planck Institut Kernphysik
Heidelberg (Alemania)

m]t.rli! : -
Cfemol: Jousg Migusl Anijacdo C =582
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Objetivo

= Ensamblar 400 PMT s
2 Cilindro apantallamiento

= Embolsado y empaquetado para envio a
Chooz

QL
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Blindajes magnéticos (cilindros)




1.-Limpieza de los cilindros

g

AT

LT f Extraccion de
3 ]MWI cilindros

Caja con 45
cilindros

LT -
Cremal Jose Migusl Anijace ¢t ces 15



1.-Limpieza de los cilindros

Con aire e
Isopropanol 2a Bolsa

12 Bolsa

m)t_; BLi -
C'.em‘]E Joseg Migus] Anijaido Q ;—Et‘? 7



2. Preparacuon 16 PMT s

Fotomultlpllcadores

Ciemal Jose Migusl Atijado



Mesa de trabajo en la
sala limpia con:

-herramientas

-bases (blancas) para
ensamblar PMT
disenadas y
fabricadas en Ciemat

C'.em‘]E Joseg Migus] Anijaido Q ;—E*;*v 19



3.-Ensamblaje PMT Sala Limpia

Montaje de metacrilato

ﬂULr.u.'-‘ -
Ciemal Jose Migusl Anijado ¢tees 20



3.-Ensamblaje PMT Sala Limpia
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3.-Ensamblaje PMT Sala Limpia

1= bolsa 22 polsa Cerrada

. ' » UBLE -
C'e.not Josz Migus] Anijzido =



Ciemal

4.- Empaquetado PMT
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5.-Transporte y empaquetado de 8 PMT

Transporte 8 PMT's

Caja final con 8 PMT’'s

- . 5E - ;
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Equipo desplazado
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TOTAL ensamblados 402
Muchas gracias por el esfuerzo realizado
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[nstalacion de los PMT s en
Chooz (Francia)

m]t.rli! : -
Ciemol: Jose Miguzl Anijado ( f;‘Et—«v 97



Acceso al laboratorio

Entrada al laboratorio

Descenso al laboratorio

- ' - o
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Vista frontal - r— Interior del
= v M .
- laboratorio
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1.- Colocacion de railes

180 lineales
20 circulares

wutﬂ-i
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2 .- Pretest

m’t; BLi
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3.- Colocacion de las patas en el PMT

Bolsa protectora

4 Marcas para
fotogrametria

JB1

O
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4 .- Instalacion PMT en los railes

fr =

m)t.rﬁ! -
Ciemat Jose Migusl Anijado atcc2 %
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5.- Enrutado y conexionado de
los cables
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6.- Post-test

Para verificar que en la instalacion, cableado y conexionado no
han variado las caracteristicas de cada PMT.

7.- Toma de fotogrametria

8.- Retirada de las 4 marcas de
fotogrametria y bolsa protectora
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- 330 PMT" s instalados en
mayo/juno 2009 en la base 60 y en
la pared 270.

R - 60 PMT s instalados del 16nov al
X 20nov en la tapa
' E. Calvo, A. Verdugo, luri Pepe, JM.

g4 Ahijado, P. Garcia, J. Yanez y JM.
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Contribucion Técnica del CIEMAT en el
Experimento Double Chooz
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Aportacion Electronica

o Splitters
— Diseno y pruebas
— Fabricacion
— Prueba de las tarjetas
— Montaje en los modulos
— Pruebas de los modulos

o Otras aportaciones “electronicas” al
experimento.



Splitters

 Necesidad:
— EI PMT tiene un solo cable para sefal y alimentacion.
 Funciones:

— Separar la senal generada en el PMT (~10mVpp) de la alta
tension de alimentacion (~1500V).

— Filtrar el ruido de las fuentes de alta tension (~300 mVpp) y el
ruido EMI inducido en los cables de alta tension.

 Requisitos:
— Alta estabilidad en el tiempo.
— Distorsion minima sobre la sefal del PMT.
— Evitar interferencias EMI y crosstalk entre canales.
— Evitar bucles de corriente entre las distintas tierras.
— Funcionamiento con una humedad muy elevada (~90%)



Algunas ideas para conseguir estos
requisitos

» Estabilidad en el tiempo:
- Uso de condensadores con dieléctrico estable (X7R) o ultra-estable (C0G).

»Para minimizar las EMI externas y el crosstalk entre canales:
- La EMI conducida y el ruido de la fuente de alta tension se deben reducir
con el filtro de entrada al splitter.
- La EMI radiada y el crosstalk se minimizan apantallando cada circuito de
forma individual (una caja por circuito).

»Para minimizar los bucles de corriente entre las tierras:
- Flexibilidad en las conexiones a tierra: tanto en el disefio del PCB del splitter
como en la mecanica y el cableado. De esta forma durante las pruebas finales
se podra elegir la forma de interconexion que minimice el ruido.

»Para evitar que la humedad afecte a los componentes o produzca
chispas:
- Los componentes se han cubierto con una silicona protectora (coating).
- La caja de aluminio y la caja externa del médulo son estancas.
- Se colocaran varias bolsas de desecante en el interior de cada modulo.



Situacion del splitter en la electronica del detector
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Circuito eléctrico

PMT
Filtro de alimentacion [, Desacoplo de salida

Signal out

1

| _HV GND = b 0 | S8ignal GND
— PMT GND — =



| 0s condensadores en alta
frecuencia

C L Rs

v

Circuito equivalente de un condensador real

Z(f) |

Rs

. «——C ideal

f
Respuesta en frecuencia de un condensador real



Respuesta en frecuencia de los
condensadores en funcion del dieléctrico
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Respuesta en frecuencia en funcion del
PCB entre HV-in y Signal-out
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2G/03/2008, 13:54

> Las pistas largas o proximas en el PCB facilitan el paso de altas frecuencias.



Pruebas del diseno del Splitter

Funcion de transferencia para el ruido de alimentacion.
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¢ %
33
Splitter filters .
¥ =
3
20 -
o ;.
P
-20 /
40 // — Signal Filter
o 5 // HV input filter
100 // \\ \\\\ - - Real Values
) —/' N
-120 Theoretical \\\ Previous PCB
-140 -+t -+t -+t -+t -+ -+t -+ t 1HHH\1HHH{ NEWPCB
1EFO0  1EF01  1E+02 1E+03  1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1Er08  1E+0r -80 dB@15MHz <> 1/10000
-160 - | ] 30mV => 3uVv
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A1535 Voltage ripple specification: 30mV max from 10Hz to 15MHz




Pruebas del diseno del Splitter
Impedancia a la entrada del PMT
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Con 50o0hm en la salida de senal



Pruebas del diseno del Splitter
Funcion de transferencia: PMT —> salida de sefa
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Pruebas del diseno del Splitter

 ——

Crosstalk
®
Trc m dEMag 10dB/ Ref-50dE  Cal Off 1
2X(20m of RG58)
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Resultados:

» Para 20m de RG58 crosstalk < -55dB (1/600)

* For 22m of RG303 + splitter + 20 of RG-58 crosstalk < -46dB (1/200)
(con carga de 50 ohm en ambos)



Prototipos

Cover screws \
e B Spare HV filter cap.
fix th " '
Screws to fix the box ._—/‘ . ' Space for a bigger cap
i) ‘ (8060-100nF) if needed
to filter noise from HV

{ power supply.

HV filter cap.

AVX - 3640 -
22nF/2500V in
prototype

Up to 5550 (68nF)
size can be used in
the same place if
needed

Signal filter cap.

SYFER - 5550 - COG
6.8nF/2000V in
prototype. The final will
be 6.8nF/2500V
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Prototipos

Signal filter cap.

HV filter cap.
SYFER - 5550 - COG
SYFER - 2225 6.8nF/2500V

12nF/2500V ;

Pasamuros
Para evitar la entrada de humedad

Ground connections



Disefno Final

Power On indicator HV filter cap. %
Signal filter cap.
SYFER - 2225 -
12nF/2500V SYFER - 5550 - COG

6.8nF/2500

Confoermal Coating
for components:

MNusil silicone CV1152

Default GND connections: BOX GND — Not connected

HV. PMT and SIGNAL connected to signal GND



Conexion directa de los cables al PCB

Ventajas:

-Aislamiento de las tierras de
cada cable.

-Reduccidn de costes
-Reduccidn de tiempo de
montaje de los cables y del
PCB.

-Reduccidn del espacio
necesario por splitter.

Inconvenientes:

-Las cajitas deben permanecer
abiertas hasta el final de la
instalacion.

-La conexion requiere un poco
mas de cuidado que conectar
un conector.

i .
|
!
|
|
|

Pasamuros para evitar que la humedad entre a la cajita.



Modulo completo

Patch-panels:

Conversion del
conector Radial
multicanal a 24
SHV

24 splitters
X
2 capas
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Capa inferior

Cables para la Cables para la
capa inferior capa superior




Fabricacion

 Se ha hecho fuera:
— Los circuitos impresos (PCBs) (550)
— El mecanizado de las cajitas de aluminio (550)
— El montaje de los patch-panels (22)

e Se ha hecho en el CIEMAT:

— El mecanizado de las chapas de aluminio (20)

— El mecanizado de los patch-panels (22)

— El montaje de los componentes en los PCBs (550)

— La limpieza de los PCBs montados y el montaje en las cajitas.
— Todas las pruebas pre y post-ensamblado.

— Repasar todos los patch-panels y soldar condensadores.

— ElI montaje de todos los componentes en los armarios.

— Todo el cableado interior entre los patch-panels y los splitters.



Control de calidad - DC test

Para 550 tarjetas

Con alta tension (2000V) se comprueba:
1) Que la caida de tension en las resistencias de entrada es correcta.
2) Que no hay alta tension en la salida de seiial.
3) Que funciona el LED.



Control de calidad - AC test

Para 550 tarjetas

Utilizando un analizador de redes se obtienen las funciones de transferencia:
1) De la entrada de alta tension a la salida de sefial.
2) De la entrada del PM a la salida de seial.



Medida del condensador de salida

Para 550 tarjetas

PHues |



Ensamblado de los modulos

Montaje de las cajitas en las chapas de aluminio
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Pegado de tornillos

*Todos los tornillos que van en la caja de aluminio llevan una arandela de
presion para asegurar un buen contacto electrico.

*Ademas los tornillos que sujetan la caja a la chapa de aluminio llevan vaselina
en la cabeza y pegamento en la punta para evitar que la humedad oxide la
rosca.



Instalacion de las tarjetas




Barnizado de los componentes




Fabricacion de los Patch-panels

Continuando con la idea de la 55 uj '3 '3 E; EB m

flexibilidad en las conexiones a
tierra: O o ) _.@))

- Los conectores SHV estan
aislados de la caja.

- Todas las masas de los
conectores SHV estan
conectadas a un solo punto: el
tornillo de masa. Donde se
conectara también la malla del
cable de alta tension.

- La conexion entre los SHV y
la caja se puede deshacer si
fuera necesario.




Mejoras en el patch-panel

Para reducir el ruido de alta frecuencia procedente de la fuente y los cables

Condensadores SMD de 12nF en
cada conector SHV




Prueba de los patch panels con
humedad

El resultado fue un montdn de chispas entre los contactos del condensador.



Barnizado de los condensadores

- Para evitar las chispas cuando la humedad sea elevada.



Montaje de los patch panels

Conexiones a tierra en los patch panels:

- Van fijados con tornillos de nylon a las chapas de aluminio.

- Cada patch-panel se conecta a chapa de aluminio correspondiente mediante una malla
de cobre trenzado.

-De esta forma se puede modificar la conexion a tierra de los patch panels si fuera
necesario.



Pruebas de ruido y de asignacion
de canales (480 canales)




Pruebas del modulo completo con
alta tension y humedad

g E? /’/ y
7 1

& &

Resultado: de nuevo chispas en los condensadores pequeios.



Recubrimiento de un condensador con
epoxi para evitar chispas
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El condensador se habia cubierto con silicona pero no era suficiente
proteccion porque al ser muy fluida las esquinas del condensador no
guedaban bien cubiertas.



Control de humedad después de la
iInstalacion

Una vez instalados todos los cables en los splitters, se sellaran las entradas de
los cables y se colocaran bolsas de gel desecante en el interior de cada modulo.



Control de humedad después de la
Instalacion

Tarjeta indicadora de humedad

e

Sensor de humedad Dallas DS-1923.
Puede ser leido de forma remota.

ooo
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Otras aportaciones
“electronicas”
al experimento



Puesta en marcha de un setup para caracterizacion de PMTs
Pruebas comparativas de varios PMTs

Medldas sobre el pulso del SPE Ganancia vs. tension
- Gain And Voltage

Gain

FWHM = 5ns

Vpeak =12mV
Rise time = 4ns

1200 1300 1400 1500 600 1700 1800

Voltage (V)
Gain of 107 for 1580V
| SPE spectrum |
Dark counts at 1/4 spe threshold (20°C)
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Relajacion de corriente oscura Espectro del SPE



Caracterizacion de los Disefio y caracterizacion
PMTs con campo disefio de blindajes
magneético magneticos




Respuesta del PMT bajo campo
magnetico

| Magnetic Field | | Magnetic Field |
2 [ z2 [
£ 0% -
3 : 0.6;"
E : 0.4}'
: o.z}
000 1506 1000 5000500 7000 15002000 e e
B field (mG) B field (mG)
-B B=0 +B B B=0 8
SIN apantallamiento CON apantallamiento

Respuesta del PMT Hamamatsu R7081 en funcion del campo magnético
aplicado en cada eje.



Medidas de uniformidad del fotocatodo
con y sin campo magneético.
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Modificaciones en la base del PMT
para reducir el dumping

- Maodificacion aceptada por Hamamatsu



RACK SY2527 y Modulo CAEN A1535P

SY 2527

Universal
Multichannel
Power Supplys
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Fabricacion de 24 cables
de alta tension




Sistema para el montaje de los
cables

The CABESTRO Setup

CABIle
Enhanced
Support and
TROubleshooter

Send
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Estudio del rutado de cables para reducir la
longitud de los cables de los PMT
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Corte del detector



Cableado en el interior del detector




Cableado exterior




Cableado en las bandejas




Splitters instalados




Fin de la parte electronica




Conclusiones



Situacion actual

La instalacion de la parte mecanica del
detector esta finalizada.

La proOxima semana se conectan a los
splitters los cables de la electrdonica.

Falta la instalacion y puesta a punto de la
electronica y el llenado con los liquidos.

Se quiere comenzar la toma de datos este
verano.



Proximas tareas

Pruebas del detector lejano.

Repetir todo el proceso de fabricacion y
pruebas para el detector cercano.

La fabricacion mecanica ya esta en curso
La fabricacion electronica se hara el
pProximo ano.

Toma de datos y analisis a partir del
verano.
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