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DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Disposicao dos transdutores

Cu-Al(6%) , 1150 kg e 65 cm de
diametro;

Maior sensibilidade em 3,2 kHz
nos 5 modos quadrupolares de
massa efetiva 287 kg;

E também o modo monopolar.

http://www.veraviana.net/web/icosaedro%20truncado.gif
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DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Transdutores

Os transdutores ressonantes parametricos sdo acoplado a antena.




DETECTOR DE MARIO SCHENBERG Transdutores

Entrada do sinal na cavidade Saida do sinal modulado

i wio——— —

Membrana de nidbio Poste conico

Ganho em amplitude ~10%.
Ressonancia membrana: 3,2 kHz.
Meta: ressonancia elétrica da cavidade em 9,44 GHz.

Gap de 3 microns.




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES

Torno mecanico

lixamento no torno mecanico

s

Resultado: gaps eram ~100 microns e se
tornaram 10-20 microns




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES

Lixamento Manual

I
i i

Irregularidades no procedimento anterior
—> Lixamento manual.

Lixas 600, 1200 e 2000.

As amostras obtiveram um étimo acabamento e
0S gaps se reduziram para a ordem de grandeza
esperada.




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES

Montagem das cavidades




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES

Medicoes

OO000000C)
0800000 gee

T —




DESENVOLVIMENTO DOS TRANSDUTORES Reajuste das cavidades

s [GHy|

Amostra Etapa 1 Etapa 2 Etapa3 Etapa4 Etapa b
l 1276 1285 952 952 952
y 1244 1232 952 952 952
3 13,40 13,88 13,3 13,16 12,76
4 10,96 10,92 9.88 9.88 9.88
D 13,12 13,28 13,00 12,76 12,64
6 12,64 13,20 12,36 12,00 11,74
7 9.76 976 9,76 976 9,76
8 11,28 11,28 10,60 10,08 9,48

= [GHy,
Amostra Etapa 6 Eiapa[u 7 ]}Etapa 8 | Etapa 9
I 9.52 9.52 952 | 9.52
2 9.52 9.52 9,52 9.52
3 12.72 1232 1206 | 11.08
4 9.88 9.88 9.88 9.88
5 12.08 1192 1156 | 1054
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




’ I‘n5t PUBLISHED BY IOP PUBLISHING FOR S1SSA MEDIALAB

RECEIVED: August 13, 2014
REVISED: November 22, 2014
ACCEPTED: January 7, 2015
PUBLISHED: March 3, 2015

High sensitivity niobium parametric transducer for
the Mario Schenberg gravitational wave detector

L.A.N. de Paula,®”! E.C. Ferreira,” N.C. Carvalho® and 0.D. Aguiar‘

“ Physics Department, Technological Institute of Aeronautics — ITA,
Praca Marechal-do-Ar Eduardo Gomes 5(), Sdo José dos Campos, Brazil
b Department of Mechanics and Material Physics, University of Sao Paulo — USP
Rua do Matdo 1587, Sdo Paulo, Brazil
“‘Astrophysics Division, National Institute for Space Research— INPE,
Av. dos Astronautas 1758, Sdo José dos Campos, Brazil
4 School af Physics, University of Western Australia — UWA,
35 Stirling Hwy, 60009 Crawlev, Western Australia, Australia



OTII\/IIZA(;AO DO Q ELETRICO DAS CAVIDADES

B o R A R . TSR

P




OTIMIZACAO DO Q ELETRICO DAS CAVIDADES
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DETECTOR INTERFEROMETRICO

Advanced LIGO
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Strain [ 1/ Hz]

Voyager Status

m Juantum: Py, = 145 W; { = 10 dB
e Soismic: alIGO
s Nowtonian Gravity: 10x subtraction
e S1sp Thermal: 123 K Si blades and ribbons
e (Coat Brown: o — 5i: Si0h $, = 6.5e-05
Coating ThermoOptic: ey — 5.9 8.4 cm
Sub Brown: Si mirror (T = 123 K, My = 204 kg)
mm  Residual Gas: 3 n'Torr of Ha n
Sub Thermo-Refractive
Carrier Density: 10 /em®
' Total
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Isolamento

Massa de teste
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ISOLAMENTO VERTICAL DO MNP

MOLAS DE AR







O MNP tem 30 graus de liberdade:

5 graus acoplados na direcao Z (vertical);

5 acoplados na direcao de rotacao em torno do eixo Z;

5 na direcao X (horizontal) acoplados com 5 na direcao de
rotacdao em torno de Y (também horizontal);

5 na direcao Y acoplados com 5 na direcao de rotacao em
torno de X.

Em Z:

—"-’-';{:'}(i{x‘} — i{é—l):} T -‘-’-',:.[f—l}(iml] — f{:‘})

Cz(iy = uvxfmmff;{fj/Q;




tomando

geramaos.

Funcao de transferéncia vertical (z)
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valor da funcio de transferéncia vertical para Q, = 50 é¢7T, < 6,5 x 107°




Tht(f)
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Funcao de transferéncia Horizontal-Tilting Tt (u_;) —
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Tyr ~ 1,8 x 100" em 10 Hz, para Q, = Q. = 50







MEDIDAS

Stage_05/Stage_01

Stage_05/Stage_01
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GEOMETRIC ANTI-SPRING







(a) (b) Free spring

Compressed

+X
‘ £y L

+Z Payload —/\/\/\/\/— Free spring

__ 70
keff=kz+km (EIZ EI)

Fonte: Alexander Wanner PhD Thesis
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DETECTOR INTERFEROMETRICO Isolamento sismico

Plataforma de
isolamento ativo Estagio 2

Sismometro

Péndulo
Quadruplo

Estagio 0



DETECTOR INTERFEROMETRICO Isolamento sismico

Advanced LIGO

Ear

Penultimate
silica mass,

Stee! suspension wires
leading to upper metal

40 kg Silica fibres suspension stages
welded
—
between the Silica fibre
ears
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)*N

Flanges = {1 fird

Cilindros

Fios

/

O movimento pendular é responsavel pela atenuacao
de vibracdes horizontais e os bragos atuam como

V' 4 0s bra am
GWINPE @ LSQJ) Leo molas, atenuando as vibragoes verticais.

Collaboration



