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INTRODUGAO:

As atividades solares, acontecimentos magnéticos que ocorrem na superficie do sol,
sdo intensas e podem gerar tempestades magnéticas quando orientadas a Terra. Estas
tempestades, se muito intensas, podem prejudicar, dentre outras coisas, os sinais de
comunicagao. Desta forma, é essencial monitorar e prever tais acontecimentos, para que se
evite catastrofes.

Figura 1: Desenho artistico da massa coronal emitida em dire¢do a Terra [fonte: NASA]

Um fenbmeno solar recorrente, é a eje¢do de massa coronal, na qual ventos solares
energéticos sao enviados para o Sistema Solar, e quando se deparam com 0s raios
césmicos, fazem com que o fluxo destes que incide na Terra seja menor. Este fendbmeno é
denominado decréscimo Forbush e é detectavel ao se inspecionar o fluxo de muons
proveniente de raios cosmicos durante um evento de tempestade solar. Ao entrarem na
atmosfera, os raios cosmicos interagem com os atomos nela presentes e formam os raios
césmicos secundarios. Dentre eles, o muon, que é produzido a 10.000m, atingindo o solo
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com uma energia de aproximadamente 5 GeV. Desta forma, é possivel detecta-los e
monitora-los utilizando o Tanca (Tanque de Campinas), que esta instalado no Laboratério de
Léptons da Unicamp e € uma réplica de um dos detectores utilizados no Observatério Pierre
Auger, preenchido com 11.400 litros de agua ultrapura e deionizada, contida no interior de
um saco hermético revestido de Tyvek.

O muon, que é relativistico e tem a velocidade maior do que a luz na agua, quando
entra em contato com o conteudo do Tanca, libera fétons Cherenkov, que sao refletidos pelo
Tyvek até encontrarem com um dos 3 sensores, que sédo fotomultiplicadoras. Estas PMTs
captam fétons e os convertem para sinais elétricos, que passam posteriormente por uma
eletrénica de aquisicédo, que salva estes resultados.

O Tanca foi desativado durante a pandemia, uma vez que a manutengao foi
inviabilizada. Além disso, era necessario realizar a manutencéo da eletrénica que foi
prejudicada devido a alta umidade dentro do tanque e instalar um sistema de
desumidificagédo para que o problema fosse resolvido. Estas atividades sao parte dos
objetivos desta iniciagao cientifica.

Figura 2: Fotografia do Tanca.
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METODOLOGIA E REéULTADOS:

Inicialmente, foi feita a manutencao de 5 placas da eletrénica front-end das
fotomultiplicadoras. Para isso, retiramos do Tanca as trés placas front-end (uma de cada
PMT). Depois de estuda-las, concluiu-se que sao compostas por trés partes com diferentes
funcionalidades: o médulo de alta tenséo (linha vermelha), o divisor de tensao (pinos de T1
a T12) e o amplificador de sinal (linha amarela), identificados na figura 3.

Figura 3: Fotografia de um uma das placas front-end.

A identificagdo dos pinos do divisor de tensdo (T1 a T12) foi feita comparando a eletronica
com o esquema elétrico, e foi importante para que pudéssemos saber se a tensao de cada
dinodo da PMT estava sendo feita corretamente. Os testes dos divisores de tensao e do
modulo foram feitos ligando cada placa a fonte de tensao, e medindo para 100V, 400V,
800V e 1200V. Assim, analisamos a resposta da tensdo em cada pino em relacédo ao T12,
que era o terra. Deste modo, também concluimos que o médulo de alta tenséo esta
funcionando corretamente, uma vez que sé teriamos uma boa divisdo de tenséo se a
tensao original fosse multiplicada até o valor necessario. Concluimos, entdo, que 2 das 5
placas testadas funcionavam corretamente, enquanto duas delas apresentavam problemas
de soldas dos pinos e a outra tinha defeito em um dos capacitores ligados ao médulo. As
placas foram consertadas, porém ainda € necessario testar o amplificador de sinal para
concluirmos que temos pelo menos 3 placas front-end funcionais para usarmos nas
fotomultiplicadoras e fazermos a aquisicdo de dados.

Além disso, também focamos na instalagdo do desumidificador, € um Arduino Uno
para controlar a umidade, e monitorar temperatura e pressao para que assim fosse
resolvido o problema da umidade dentro do tanque. Para isso, hos baseamos no modelo da
figura 4.



TEMPERATURA (0oC)

L
o

-
w

S
o

w
v

W
o

[
unn

N
o

-
w

-
o

CONEXOES
ARDUINO- RELE

RELE ARDUING
GND -— GHND)
VCC — 5V ()

N ——  2(sinal)

Cadigo do

BMP230
(temperatura
& pressio)

|

% flatcable
2m

Arduino
EUSBH ﬂ

caba 6 vias
30m

CONEXOES :
ARDUINO - SENSOR INTERNO

BMP280

SDA

VGG

CSB
o]e]

ARDUING
SCL —

[T s p—
33 (apenas)

AD
Ad
GND

127 VAG
(Iab)

¥

RELE
(SVDC-12TVAC)

XXXI Congresso de
Iniciaco CientiFica 2
—========= Unicamp

a5 ".
2
) oY
UNICAMP
@ PP
<3 GRTESHB
. CONEXOES
CABOBVIAS - TERMOMETROS (DESUMID. - ARDUINO
CABOBY ~ FIOCURTO  TERM.  ARDUING
verde -—— prelo —— GND —— GND
azul esc. amarclo

sinal 4 (sinal)
brance —— vermsho ——— VCC% W3

Resistor: 4.7Kohm

DESUMIDIFICADOR
‘GOM TERMOMETROS

‘ fios de cobre

placa de
aluminio

DHTZ22

I

CONEXOES
CABOBVIAS - SENSOR EXTERNO -
ARDUINO

CABOSV DHT22 ARDUING
branco VCC ——- 5V ou 3V3 (em uso)
verde: GND ——— GHND

DAT

laranja 3 (sinal)

(temperatura
e umidads)

tangue

DIAGRAMA TANCA

Figura 4: Diagrama da organizag¢do do sistema de desumidificagao.

Como pode ser visto, o Arduino Uno foi conectado ao sensor BMP280 que monitora
a temperatura e pressao no laboratério, € a um sensor DHT22 que monitora a temperatura
e umidade no tanque, e a um relé que liga e desliga o desumidificador, dependendo do valor
medido da umidade. Além disso, foram instalados 3 termémetros no desumidificador, a fim
de corrigir o problema de superaquecimento do aparelho, que havia resultado na queima do
fusivel térmico anteriormente. Todos estes dados de pressao, temperatura e umidade sao
lidos e guardados, com o auxilio de programas do Arduino e em Python. Toda a instalagao

foi concluida, e ja obtemos os dados de temperatura, pressado e umidade. Desta forma,
podemos concluir que o sistema de desumidificagdo tem funcionado perfeitamente, e

obtemos, assim, uma umidade relativa dentro do tanque abaixo de 60%, o que é excelente

para o funcionamento das placas front-end das fotomultiplicadoras.

CONCLUSOES:

Foi projetado, instalado e verificado operacionalmente o sistema de controle de

umidade do Tanca, utilizando um arduino UNO e sensores. Os dados foram processados

por um programa em Python, e os resultados ficam claros nas figuras 5,6 e 7.
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Figura 5: Temperatura X Tempo no Tanca.

PRESSAO (hPa)

954.0

953.5

953.0

952.5

952.0

o
V]
=
wn

951.0

950.5

950.0
21h 2h30 8h

TEMPO

Figura 6: Pressdo X Tempo no Tanca.
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Figura 7: Gréafico de umidade relativa por tempo dentro do Tanca.

Como é possivel observar nas figuras 5 e 7, o sistema instalado mantém a
umidade abaixo de 60% e a temperatura ficou abaixo de 40°C, o que € 6timo para o
funcionamento da eletrénica das placas front-end. Assim, sera possivel religar o sistema
em breve. Além disso, as placas foram testadas e os defeitos identificados. Desta forma, a
reinstalacdo da eletrénica devera ocorrer no inicio do préximo semestre. Ademais, a
pressao barométrica registrada e exemplificada na figura 6, permitira determinar o
coeficiente barométrico do fluxo de muons.
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