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Ponto de partida

 Necessidade de fontes de alta tensao para
alimentar tubos fotomultiplicadores — PMT
com tensOes positivas ou negativas, nas
faixas de +1500 a +2300 volts a3 mA e
-500 a -1000 a 0,5 mA, respectivamente.

« As fontes de alta tensao tem conversores
CC-CC com:

e Ruido e consumo baixos,
e Estabilidade e rendimento altos.



Motivacoes

Fontes Comerciais:

- Custo mais alto

- Modificacbes e manutencéo dificeis

- Informacg0Oes do fabricante insuficientes
- Falta de pecas de reposicao no mercado
- Protegidas com resina epoxi

Nosso protoétipo:

- Modular e Adaptavel

- Baixo custo

- Manutencéao facil

- Monitoramento remoto

- Confiabilidade e taxa de falhas adequados



Requisitos da Alimentacao para PMTs

e O ganho do PMT é funcéo da alta tenséo aplicada no PMT:

K é uma constante
1 —_ . N o .
G — K V N é o n° de dinodos

Ol depende do material do A
dinodo, entre 0.6 € 0.8 10°

® O ganho é muito sensivel a variacao da

GAIN
=

alta tenséo, e da temperatura.

]
\\
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e Para medidas de precisdao com a PMT é preciso
que a fonte de alta tensao apresente: o =2

- Alta estabilidade e regulacéo de linha e carga, .

. 200 300 500 700 1000 1300
- Alta estabilidade com a temperatura, SUPPLY VOLTAGE (V)
- Baixo ripple.

« E necessario também controle ou monitoracdo da temperatura.

1
Knoll G. Radiation Detection and Measurement John Wiley Sons, 1999



Projeto da Fonte Chaveada
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Prototipo de fonte de alta tensao positiva- 1

Especificacdes:

Tenséao de saida: 1700V a 2300V
Corrente de saida maxima: 3mA
Tensao de Alimentacao: 10V a 14V
Consumo maximo de poténcia: 6,9 W
Tensao de ondulacao (ripple) < 10mV
Regulacao de linha < 0,1%

Regulacao de carga < 0,2%
Estabilidade: melhor que 0,1%
Eficiéncia: rendimento melhor que 80%



Prototipo da fonte de alta tensao positiva - 2
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Protdtipo da Fonte Positiva - 3




Prototipo da Fonte Positiva
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Estabilidade da Fonte Positiva:
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Gréafico da estabilidade na primeira hora de funcionamento

2° Ensaio: com carga p/ 2ZmA Fempliklederiaborte
V ortrada = 12Volts Estabilidade: + 0.1%
I salda_ 2mA
Periodo: 14 horas
Temperatura: 21°C .
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Grafico da estabilidade no periodo de 14 horas



a) Para correntes de carga diferentes:

Rendimento (%)

Rendimento da Fonte Positiva

Condicoes:
Vv =12 Volts

entrada™

HV= 1900 Volts
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b) Paratensdes de entrada diferentes:

Rendimento (%)
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Ensaios com a Fonte Positiva no teste da Hamamatsu 5912

AngraNote 003-2007

Test Setup to Measure Gains of the Angra
Photomultipliers Using the Single
Photoelectron Technique

AngraNote 004-2007

Measurements of Signals from Muons Crossing
Vertically and Horizontally the Hamamatsu
R5912 PMT

W. Raposo, M. Vaz - CBPF, Rio de Janeiro, Brazil
L. Villasenor - UMSNH, Morelia, Mexico
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Prototipo de fonte de alta tensao negativa - 1

Bateria

O projeto é idéntico ao do prototipo da fonte de altas tensdes positivas. Difere
quanto ao dobrador de tensdo com filtro capacitivo que fornece tensoes negativas

e a realimentacdo para estabilizacdo da tensdo de saida.
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Protdtipo de fonte de alta tensao negativa - 2

Especificacoes:

Tensao de saida: -500V a -1000V
Corrente de saida maxima: 0,5mA
Tensao de Alimentacao: 10V a 14V
Consumo maximo de poténcia: 0,5 W
Tensao de ondulacao (ripple) < 10mV
Reqgulacao de linha < 0,1%

Regulacao de carga < 0,2%
Estabilidade: melhor que 0,1%
Eficiencia: rendimento melhor que 80%
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Prototipo Final de fonte de alta tensao negativa - 3
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Conclusoes

Projetou-se e construiu-se fontes de alta tenséo positivas e
negativas na faixa de utilizagcao esperada para os tubos
fotomultiplicadores — PMTs do detector Neutrino Angra.

As fontes foram usadas no CBPF em testes de PMTs ( dois
anos com a Hamamatsu R5912 e um ano com a H7546A) que
duravam varios dias, sem nenhuma falha, mantendo-se a
estabilidade melhor que 0,1%.

Custo das partes é inferior a 300 reais.

Determinou-se as caracteristicas principais das fontes, que
apresentaram baixo ruido, alta estabilidade e regulacéo, baixo
consumo, e um rendimento de cerca de 84%, para carga
nominal, adequados a PMTSs.
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