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Fisica de Astroparticulas ﬁ @

Aceleradores cosmicos
-+ &lz " Antares

R
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Astrofisica de altas energias ﬁ @2

Fondo cosmico de microondas, ~3 mm
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Técnica de deteccion: espacio &) 2

Large Area
Telescope
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e Propiedades:
— Area efectiva ~10°5 m?2
— Umbral de energia ~50 GeV

— Imagen breve ~5 ns

— Rechazo de fondo
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e Propiedades:
Area efectiva ~10°5 m?2
Umbral de energia ~50 GeV
Imagen breve ~5 ns

Rechazo de fondo (j IA])
Reconstruccion mejorada
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Arq  Técnica de deteccion: tierra Rl

Telescopios Cherenkov: observacion estereoscopica
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e Reflector:

2N

Reflector parabdlico 17 m O

Estructura de tubos de fibra de carbono
Espejos 1 m? ligeros (Vidrio+A/I99+Si0,)
Control Activo de Espejos

e Camara;

~1000 PMTs con FoV 3.5°
Senales analdgicas por fibra 6ptica
Muestreo ~1 GS/s en memoria

analdgicas tipo SCA (DRS4) [Freq 29.775021 %

Sum Trigger para umbral ~25 GeV

UCM-GAE:
< Pixel Central 6ptico: pulsar, astro usec

Amplitude

< Sistema de tiempos (GPS)
< Electronica de procesado de la senal
<+ Sum trigger
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Resultados ﬁ (cta

4 ) Materia oscura . _
Binarias e Rayos X: Inferred Structure of a Guasar

Jat

Pulsares
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e Mapa del plano galactico:
— Remanentes de Supernova (SNR): E > 100 TeV

— Binarias de Rayos X (objetos compactos y
estrellas Be

— Centro galactico: agujero negro central, SNRs
e Pulsares y nebulosas:

— 3 pulsares E > 20 GeV
— Nebulosas alimentadas por pulsares

Emission along the Galactic Plane

Mystery Source HESS J1745-303
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e Radio Galaxias:

Nucleos de Galaxias Activas (AGNs) con
jet no apuntando a la Tierra

Objetos mas cercanos (d < 100 Mpc)
Obs. Multi-Longitud de Onda (MWL)
Variabilidad Temporal (VT)

e Blazares:

Juan Abel Barrio,

AGNs con jet apuntando a la Tierra
FSQR / BlLacs, mas lejanos (0.03<z<1)
Observaciones MWL / Neutrinos / VT
Permiten determinar el EBL
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radio-loud (RL) AGN

radio-quiet (RQ) AGN

Resultados extragalactlcos ﬁ @

IC —— Blazar
low power _ 31 0 5L Loc FSRQ high power
M87 N
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Seyfert 2

FR-II

jet

NLRG,

Type II
Qso

\ ANERN
B \ \,_ dusty absorber
\ ,\ \_  accretion disc
® \_ \_ electron plasma
N black hole
broad line region
narrow line region
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e Busqueda indirecta de materia oscura:

— Aniquilacion/desintegracion WIMPs

— Regiones astrofisicas de interés
< Centro (Halo) Galactico

= < Galaxias Satélite esferoidales enanas

% Sub-halos de materia oscura
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[ ]
) 5l a s Einasto (this work) < )
] . = = mmm NFW (this work)
b i | —— = Sgr Dwarf
10'28 . Willman 1
= e = Ursa Minor ‘
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= |m""agéh:ia'rt|’s'tica,,CTA"SUlr, ;:

Mejora de la sensibilidad x10
Extension del rango de energia x10 ‘
Mejora de la resolucion angular
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Dos observatorios (N/S)
~120 telescopios



Localizaciones de CTA ﬁ «a

CEILOAIIEHA1ES
ESELE

M

Cherenkowiielescope Array Site
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Obijetivo
— Sensibilidad maxima 20 -150 GeV
— Posicionamiento rapido: 180°in 20 s

Diseno siguiendo a MAGIC
— Reflector23 m @

— Estructura ligera ~100 tons
— Camara rapida 4.5° FOV

— Error de apuntado 14”

Sub-consorcio de CTA
Estado actual y planes

— LST1 terminado en oct. 2018
— 12 |uz esperada en dic. 2018

Large Size Telescope

— LST2-4 @ CTA-North para 2022,
con varios elementos en construccion

— Live: http://www.Ist1.iac.es/ [EEsli=X

webcams.html

Juan Abel Barrio, GAE-UCM
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Large Size Telescope ﬁ )

e Objetivo
— Sensibilidad maxima 20 -150 GeV
— Posicionamiento rapido: 180°in 20 s
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Davies-Cotton MST

Camara (D
’E§/CH/P

e Objetivo
— Sensibilidad maxima en el rango 0.15 — 5 TeV
— Disefio robusto para produccién a escala O(40)

e Disefo siguiendo a HESS/VERITAS

— Reflector 12 m @ del tipo Davies-Cotton

— Camara rapida 8° FOV, en dos disefos:
FlashCam y NectarCAM

— Error de apuntado 7”

e Sub-consorcio de CTA

e Estado actual y planes

— Estructura en Berlin desde 2012 testeada con
with FlashCam (otofio 2017) y NectarCAM
(invierno 2018)

— 2 MSTs de pre-production en CTA-Sur en 2021 y
1 MSTs con NectarCAM en CTA-North en 2021

Juan Abel Barrio, GAE-UCM 20/28



e Funcionalidades

— Trigger estereoscopico entre LSTs

% Formando en cada camara coincidencias con las
sefales L1 de los otros LST - Trigger de camara

L1
~100 m

— Gestion de senales e informacion de trigger

< Organizacion las fuentes de trigger de
camara: decision, calibracion, pedestal, etc

<+ Envio del trigger de camara seleccionado
al sistema de distribucion de trigger Nodo White Rabbit

< Gestion de las senales de reloj que
sincronizan las FEBs

< Distribucion del trigger de camara y su !
patrén al sistema de tiempos BPB-

Central /
> LSTCAM / NectarCAM

Juan Abel Barrio, GAE-UCM 21/28



Trigger Interface Board

e Funcionalidades
— Trigger estereoscopico entre LSTs

Gestion de sefales e informacion de trigger

e Implementacion

PCB compleja de 16 capas

FPGA Xilinx Artix 7 para gestionar la logica
digital

Microcomputador Raspberry Pi Compute

Module V3 para controlar la FPGA Yy las
comunicaciones externas de la TIB

Transceptores oOpticos VCSEL + Fotodiodos
controlados con amplificadores PACTA

> Perspectivas:
— Desarrollo del trigger estereoscopico LSTs
— Producir todas las TIBs de LSTs y MSTs

Juan Abel Barrio, GAE-UCM 22/28
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e Control de telescopios
— Camaras, motores, etc

— Alma Common Software

Operacion/control observatorio ] 2

e Operacion del array e Gestion de datos

— Propuestas obs.
— Scheduling

Scientific community

Observer

Data products

| Virtual Observatory |

Proposal

CTA observatory

Evaluation

+ selection,

preparation

Scheduling

Validation

Data dissemination
and reduction

*_N

GEANT
cGee

Execution Enabling Crids
for E-scienckE
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Personal

® Seniors
— Fernando Arqueros
— Maria Victoria Fonseca
— Francisco Blanco
— Juan Abel barrio
— José Luis Contreras
— Marcos Lopez
— Daniel Nieto
— Alberto Dominguez
— Jaime Rosado
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Predocs/postdocs

Lab Saha

Luis Angel Tejedor
Pablo Peiil

Daniel Morcuende
Tjark Miener

John Hoang
Andrés Baquero
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Docencia

e Grado en Fisica:
— Estructura de la Materia
— Interaccidon Radiacion-Materia

— Fisica Atdmica
— Procesos Atémicos y Plasmas

e Master
— Master en Astrofisica / Fisica Teodrica
— Master en Fisica Biomédica

e Otros

— Laboratorio de Fisica |
— Fisica aplicada a la Biologia
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Grupo de Altas Energias ﬁ @

Instalaciones / Colaboraciones

e Dentro de la UCM:
— Departamento de Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electronica
— Instituto de Fisica de Particulas y del Cosmos (IPARCOS)

— Laboratorio de electronica

e Fuera de la UCM:
— Espana: Ciemat, IFAE, etc (MAGIC, CTA)
— Europa: MPI-Physik, Munich; CEA-Irfu, Paris; etc (MAGIC, CTA)

— Mundo: Universidad de Tokyo (CTA); Universidad de Clemson, South Carolina
(Fermi); etc

e Participacion en colaboraciones internacionales
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Ofertas de trabajos de Investigacion

e Temas de investigacion:
— Fisica de Astroparticulas / Astrofisica de Altas Energias
— Electronica ultra-rapida / Detectores
— Desarrollo de software
— Machine Learning

e Anivel de:
— TFG
— TFM (posibilidades de financiacion)
— Tesis doctorales (posibilidades de financiacion)

www.gae.ucm.es, info@gae.ucm.es
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