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Astrofísica de altas energías 
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Técnica de detección: espacio 
Fermi 

Large Area 
Telescope  

GLAST Burst 
Monitor 



Introducción a la Investogación, curso 18/19, Mayo 2019 Juan Abel Barrio, GAE-UCM 6/28 

EAS 

~10 km 

γ 

Técnica de detección: tierra 
Telescopios Cherenkov de Imagen Atmosférica - IACT 

γ 

p+ 

~ 0.7o 

~ 120 m 

l  Propiedades: 
–  Área efectiva ~105 m2 

–  Umbral de energía ~50 GeV 
–  Imagen breve ~5 ns 
–  Rechazo de fondo 
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EAS 

~10 km 

γ 
l  Propiedades: 

–  Área efectiva ~105 m2 

–  Umbral de energía ~50 GeV 
–  Imagen breve ~5 ns 
–  Rechazo de fondo (¡ IA !) 

Telescopios Cherenkov: observación estereoscópica 

–  Reconstrucción mejorada ~ 0.7o 

Técnica de detección: tierra 
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Telescopios Cherenkov: observación estereoscópica 

Técnica de detección: tierra 
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l  Reflector: 
–  Reflector parabólico 17 m  Ø 
–  Estructura de tubos de fibra de carbono 
–  Espejos 1 m2 ligeros (Vidrio+Al99+SiO2) 
–  Control Activo de Espejos 

l  Cámara: 
–  ~1000 PMTs con FoV 3.5º 
–  Señales analógicas por fibra óptica 
–  Muestreo ~1 GS/s en memoria 

analógicas tipo SCA (DRS4)   
–  Sum Trigger para umbral ~25 GeV 
–  UCM-GAE: 

v  Pixel Central óptico: pulsar, astro µsec 
v  Sistema de tiempos (GPS) 
v  Electrónica de procesado de la señal 
v  Sum trigger 

MAGIC 
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Resultados 
Búsqueda y caracterización de aceleradores cósmicos 

Pulsares 

SNRs 

Materia oscura 
Binarias de Rayos X 

GRBs 

 AGNs 

EBL 
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Resultados galácticos 
l  Mapa del plano galáctico: 

–  Remanentes de Supernova (SNR): E > 100 TeV 

–  Binarias de Rayos X (objetos compactos y 
estrellas Be 

–  Centro galáctico: agujero negro central, SNRs 

l  Pulsares y nebulosas: 
–  3 púlsares E > 20 GeV 
–  Nebulosas alimentadas por púlsares 

Pulsar   del Cangrejo Pulsar 
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Resultados extragalácticos 
l  Radio Galaxias: 

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

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

l  Blazares: 
–  AGNs con jet apuntando a la Tierra 
–  FSQR / BlLacs, más lejanos (0.03<z<1)  
–  Observaciones MWL / Neutrinos / VT 
–  Permiten determinar el EBL 

M87 310 
IC 

IC310 
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Resultados en Física fundamental 
l  Búsqueda indirecta de materia oscura: 

–  Aniquilación/desintegración WIMPs 
–  Regiones astrofísicas de interés: 

v  Centro (Halo) Galáctico 
v  Galaxias Satélite esferoidales enanas 
v  Sub-halos de materia oscura 
v  … 

Centro Galáctico MW dSph 

Subhalos materia oscura Cúmulo de Perseo 
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Observatorios futuros 

Imagen artística, CTA-Sur 

CTA: Cherenkov Telescope Array 

Mejora de la sensibilidad x10 
Extensión del rango de energía x10 

Mejora de la resolución angular 

Dos observatorios (N/S) 
~120 telescopios 
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Selección de la localización 

+30

-30

La Palma

IAC – Roque de los Muchachos CTA-Norte @ IAC - ORM

CTA-Sur @ ESO - Paranal

Localizaciones de CTA 

Chile



Introducción a la Investogación, curso 18/19, Mayo 2019 Juan Abel Barrio, GAE-UCM 18/28 

l  Objetivo 
–  Sensibilidad máxima 20 -150 GeV 
–  Posicionamiento rápido: 180º in 20 s 
 

Large Size Telescope 

Cámara (JP/
ES/IT/FR) CSS (FR/IT) 

Espejos (JP) 

AMC (JP, 
DE, CH, BR) 

Torre de acceso  
(DE/ES) 

Estructura del 
reflector (DE/ES) 

Aux (IT/IN/
HR,SE) 

Cimientos(ES) 

Estructura azimutal 
(DE/ES/FR) 

l  Sub-consorcio de CTA 

l  Diseño siguiendo a MAGIC 
–  Reflector 23 m Ø 
–  Estructura ligera ~100 tons 
–  Cámara rápida 4.5º FOV 
–  Error de apuntado 14’’ 

l  Estado actual y planes 
–  LST1 terminado en oct. 2018 
–  1a luz esperada en dic. 2018 
–  LST2-4 @ CTA-North para 2022,    

con varios elementos en construcción 
–  L i v e :  h t t p : / / w w w. l s t 1 . i a c . e s /

webcams.html 
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l  Objetivo 
–  Sensibilidad máxima 20 -150 GeV 
–  Posicionamiento rápido: 180º in 20 s 
 

Large Size Telescope 

Octubre 2018 !! 
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l  Objetivo 
–  Sensibilidad máxima en el rango 0.15 – 5 TeV 
–  Diseño robusto para producción a escala O(40) 

Davies-Cotton MST 
Cámara (DE/FR/
ES/CH/PL/AU) 

CSS (BR/DE) 

Espejos 
(FR/PL/IT) 

AMC (CH) 

Estructura 
(DE) 

l  Diseño siguiendo a HESS/VERITAS 
–  Reflector 12 m Ø del tipo Davies-Cotton  
–  Cámara rápida 8º FOV, en dos diseños: 

FlashCam y NectarCAM 
–  Error de apuntado 7’’ 

l  Sub-consorcio de CTA 

l  Estado actual y planes 
–  Estructura en Berlin desde 2012 testeada con 

with FlashCam (otoño 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 
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Trigger de cámara 
Trigger Interface Board 
l  Funcionalidades 

–  Trigger estereoscópico entre LSTs 

v  Organización las fuentes de trigger de 
cámara: decisión, calibración, pedestal, etc 

v  Envío del trigger de cámara seleccionado 
al sistema de distribución de trigger 

v  Gestión de las señales de reloj que 
sincronizan las FEBs 

v  Distribución del trigger de cámara y su 
patrón al sistema de tiempos 

Ø  LSTCAM / NectarCAM 

v  Formando en cada cámara coincidencias con las 
señales L1 de los otros LST à Trigger de cámara 

–  Gestión de señales e información de trigger 

L1 
~100 m 

L1 
~100 m 

L1 
~100 m 

L1 
~100 m 

L1 
~140 m 
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Trigger de cámara 
Trigger Interface Board 
l  Funcionalidades 

–  Trigger estereoscópico entre LSTs 
–  Gestión de señales e información de trigger 

l  Implementación 
–  PCB compleja de 16 capas 
–  FPGA Xilinx Artix 7 para gestionar la lógica 

digital  
–  Microcomputador Raspberry Pi Compute 

Module V3 para controlar la FPGA y las 
comunicaciónes externas de la TIB   

–  Transceptores ópticos VCSEL + Fotodiodos 
controlados con amplificadores PACTA 

Ø  Perspectivas: 
–  Desarrollo del trigger estereoscópico LSTs 
–  Producir todas las TIBs de LSTs y MSTs 
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Operacion/control observatorio 
l  Control de telescopios 

–  Cámaras, motores, etc 
–  Alma Common Software 

l  Operación del array 
–  Propuestas obs.  
–  Scheduling 

l  Gestión de datos 
–  Reducción 
–  Diseminación 
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Grupo de Altas Energías 
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Personal 
l  Seniors 

–  Fernando Arqueros 
–  María Victoria Fonseca 
–  Francisco Blanco 
–  Juan Abel barrio 
–  José Luis Contreras 
–  Marcos López 
–  Daniel Nieto 
–  Alberto Domínguez 
–  Jaime Rosado 

l  Predocs/postdocs 
–  Lab Saha 
–  Luis Angel Tejedor 
–  Pablo Peñil 
–  Daniel Morcuende 
–  Tjark Miener 
–  John Hoang 
–  Andrés Baquero 
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Grupo de Altas Energías 

© CTAO 

Docencia 
l  Grado en Física: 

–  Estructura de la Materia 
–  Interacción Radiación-Materia 
–  Física Atómica 
–  Procesos Atómicos y Plasmas 

l  Máster 
–  Master en Astrofísica / Física Teórica 
–  Master en Física Biomédica 

l  Otros 
–  Laboratorio de Física I 
–  Física aplicada a la Biología 
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Grupo de Altas Energías 

© CTAO 

Instalaciones / Colaboraciones  
l  Dentro de la UCM: 

–  Departamento de Estructura de la Materia, Física Térmica y Electrónica 
–  Instituto de Física de Partículas y del Cosmos (IPARCOS) 
–  Laboratorio de electrónica 

l  Fuera de la UCM: 
–  España: 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 

l  Participación en colaboraciones internacionales 
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Grupo de Altas Energías 

© CTAO 

Ofertas de trabajos de Investigación 
l  Temas de investigación: 

–  Física de Astropartículas / Astrofísica de Altas Energías 
–  Electrónica ultra-rápida / Detectores 
–  Desarrollo de software 
–  Machine Learning 

l  A nivel de : 
–  TFG  
–  TFM (posibilidades de financiación) 
–  Tesis doctorales (posibilidades de financiación) 

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


