DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES DA ANTENA
SCHENBERG

MOLAS DE GAS PARA O SISTEMA DE PENDULOS
MULTI-ANINHADOS

Elvis Camilo Ferreira (Doutorado)
Orientador: Dr. Odylio Denys de Aguiar
Workshop DAS, 09 de abril de 2014.
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DETECTOR DE MARIO SCHENBERG

Mario Schenbergfi@idetector de OGs brasileiro: ey /
Localizacdo:'Sdo Paulo, LESBT/IFUSP; &
E uma esfera de massa ressonante Cu-Al(6%)
com 1150 kg e 65 cm de diametro,;
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Além disso, O mecanico~2 x 106em 7'=2 K. e
Maior sensibilidade em 3,2 kHz. = T
A esfera tem vantagens sobre a barra.
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DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Disposicao dos transdutores

= A esfera possui cinco modos
quadrupolares de massa efetiva 287 kg.

= (O arranjo dos transdutores na esfera
obedece um icosaedro truncado (TIGA).

= O modo monopolar da esfera também .. . e
pode ser monitorado.

http://www.veraviana.net/web/icosaedro%20truncado.gif



DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Transdutores

= (s transdutores ressonantes parametricos serao acoplado a antena.




DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Transdutores

Entrada do sinal na cavidade Saida do sinal modulado

Membrana de nidbio

A amplitude de oscilagdo mecanica terd um ganho ~10%,

Ressonancia mecanica da membrana: 3,2 kHz.

Essa configuragdo forma uma capacitancia e uma indutancia na cavidade,
que determinam a frequéncia de ressonancia.

Meta: ressonancia elétrica da cavidade em 9,44 GHz.
(fonte do sinal, oscilador de Safira)

Gap de 3 microns.



DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES

desgaste com retifica

-

Torno mecanico

0

lixamento no torno mecanico

L ;-aia.,:;

Resultado preliminar: gaps eram ~100 microns

e se tornaram 10-20 microns




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Lixamento Manual

Irregularidades no procedimento anterior
—> Lixamento manual.

Lixas 600, 1200 e 2000.

As amostras obtiveram um 6timo acabamento e
os gaps se reduziram para a ordem de grandeza
esperada.




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Lixamento Manual

Amostra Gap médio aproximado [em pm)]
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Irregularidades no procedimento anterior
—> Lixamento manual.
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Lixas 600, 1200 e 2000.

As amostras obtiveram um 6timo acabamento e
os gaps se reduziram para a ordem de grandeza
esperada.



DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Montagem das cavidades




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Reajuste das cavidades




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Reajuste das cavidades

<o (GHy)

Amostra Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3 Etapa4 Etapa b
1 12,76 12,88 9,52 9,52 9,52
2 12,44 12,32 9,52 9,52 9,52
3 13,40 13,88 13,3 13,16 12,76
4 10,96 10,92 9,88 9,88 9,88
5 13,12 13,28 13,00 12,76 12,64
6 12,64 13,20 12,36 12,00 11,74
7 9,76 9,76 9,76 9,76 9,76
8 11,28 11,28 10,60 10,08 9.48

v 1GHz
Amostra Etapa 6 E?:a,sz 7 ]]Eta,pa 8 | Etapa 9
1 9.52 9,52 9,52 9.52
2 9.52 9.52 9.52 9,52
3 12,72 12,32 12,06 11,08
4 9.88 9.88 9.88 9.88
5 12,08 11,92 11,56 10,54
6 (nenhum pico) 12,52 12,20 12.13
7 9.76 9.76 9.76 9.76
8 9.48 9.48 9.48 9.48




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Instalacao

I . h N

Instalacao




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES corrida criogénica

Testes.




DETECTOR INTERFEROMETRICO LIGO

bragos de 4 km de comprimento ~3000 km h ~ 1072 /y/Hz

= (O detector esta sendo atualizado para Advanced L1IGO (ou aLIGO), previsto
para ser ligado em 2014.
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Figure 2:

Baseline aLIGO Noise Budget (GWINC v2.0). Power into the interferometer

18 125 W. Arm cavity power 1s 730 kW. SRM position 1s tuned to 0 deg for broadband
operation.




DETECTOR INTERFEROMETRICO  Advanced LIGO
A

Configuracao do aLIGO

Input
Mode

Cleaner
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Se a interferéncia deixar de ser e
destrutiva, entdo ha a deteccao de sinal. - ’Output

Mode
Cleaner




DETECTOR INTERFEROMETRICO Isolamento sismico

. Plataforma de Sismémetro

isolamento ativo Estagio 2

Péndulo
Quadruplo

Estagio 0



DETECTOR INTERFEROMETRICO Isolamento sismico

Advanced LIGO

Ear
Penuttimate Y N T Steel suspension wires
silica mass, leading to upper metal
40kg Silica fibres suspension stages
- welded
' between the Silica fibre
Silica test
mass, 40 kg
Outer metal Ear

catcher
structure

Class. Quantum Grav. 29 (2012) 035003 (18pp)



DETECTOR INTERFEROMETRICO Sistema de Péndulos Multi-Aninhados

Proposta do Multi-Nested Pendula (MNP): Isolamento adicional passivo em baixas frequéncias
para o sistema de suspensao.

TR ~ (wo/w)*

7 /l',
Flanges = 1= ’

Cilindros

/ £ /.

O movimento pendular € responsavel pela atenuagdo
y &F de vibragoes horizontais e os bracos atuam como

GWINPE @ LSQJ) LiGo molas, atenuando as vibragdes verticais.

Collabaoration




MOLAS DE GAS PARA ISOLAMENTO VERTICAL

Adicionar filtros ao MNP, substituindo os bracos dos flanges por molas de géas:
isolamento vertical.
Movimentos verticais podem gerar movimentos horizontais por um fator <10-2, ¢ ruidos.

Controle da constante elastica, independentemente em cada haste do MNP.
Maior controle da estabilidade e amortecimento do sistema.



MOLAS DE GAS Prototipo

as .
8 Base superior

&

Mangueira

Haste — Base inferior

lF

Diametro maximo Altura minima Percentual aproximado
de isolamento a 6.7 Hz

2184 mm 80,0 mm 91,0




MOLAS DE GAS Prototipo

Ap6s medigdes de  ~
transmissibilidade




MOLAS DE GAS

Prototipo
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TOLERANCIA UNEAR: +0.25mm
TOLERANCIA ANGULAR: +30°



MOLAS DE GAS Prototipo

Placa superior
Com furo para
entrada de ar
15 pecas

e
el

Placa inferior
Sem furo para
entrada de ar
15 pecas




MOLAS DE GAS Montagem e testes
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Testes de vazamento....OK




MOLAS DE GAS Montagem e testes

Modelo 504 Modelo 211

Diametro interno 19,05 mm Diametro interno 19,00 mm
Espessura 0,50 mm Espessura 3,18 mm




MOLAS DE
GAS

Futuras medicoes
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MOLAS DE GAS




MEDICOES COM O ISOLADOR

s
* Os dados sao as amplitudes

relativas, em decibéis. .
» A diferenca AdB entre a base .

1solada e excitada fornece a

transmissibilidade do 1solador:

AdB = 20log(A;/Ag) = 20log(TR)

TR = A¢/Ag = /1 + (2(r)?/

TR = wj/(wp — w?)

~20 kg
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Transmissibilidade experimental
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llllllllllllllllllllll

60

40

apepliqissjwsuel)

Frequéncia [Hz]



Obrigado!



