RPC. Detetores versdteis de particulas

Alberto Blanco

Em nome do grupo RPC R&D do LIP-Coimbra




ES'I'égiOS de verao— i

Detetores RPC. Funcionamento basico. Formacdo de sinal.
RPC => Resistive Plate Chambers
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Estdgios de verdo— i -’_’Igi“

Detetores RPC. Funcionamento bdsico. Formagdo de sinal.

Multiplicagdo em avalanche
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Multiplicagdo da ionizagdo primaria
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E
FESICA EXPERIMENTAL DE FARTICULAS

=g 200 {C,FHy/i-C,H, /SF, 85/5/10
£ E 180 | i ,
5= i\ —— Townsend
@ = - 1
H £ 5 160 i --e-- Attachment
. . og MO =- Effective
'”H ‘_ Material resistivo §§ 120 E =.:E}'_Townsem:i
r ]
c r \
. ] = 80 | i
Bl O O S : %
A / 60 | ) S e isobutane
40 | S /o
Material condutor ou 20 | .
Gé material resistivo ; S R |
0 et o ey 1y s T
’ as gap, b 20 40 60 80 100 120 140
Area sensivel Electric Field [kV/cm]
|

Campos elétricos muito elevados
=> sinal muito rdpida => muito boa
Resolugdo em tempo < 1 ns

Multiplicagdo da ionizagdo primaria
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

EStégios de ver.ao— | FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS
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Movimento de cargas => indugdo de sinal
Pulso de corrente
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

EStégios de ver.ao— FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

- Strips
- Pads
Diferentes formas e tamanhos

| z Estruturas feitas com tecnologia
: de fabrico de circuitos eletrdnicos
/ Material condutor ou f s
, material resistivo => tamanhos diminutos =>
) = 9ap resolugdo espacial < 1 mm
Area sensivel

[

Diferentes estratégias na leitura dos sinais induzidos

RPC. Detetores versdteis de particulas Alberto Blanco 5



Estdgios de verdo—

Detetores RPC. Funciﬂxmen‘ro basico.

2000x2000 3 gap
mm

Diferentes geometrias (tamanhos, formas) e configuragdes possiveis.
Materiais banais (vidro de janela, aluminio, ago, pldstico, ....)
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

EStégios de ver.ao_ ; FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

Detetores RPC. Carateristicas.

- Boa eficiéncia de detegdo ~ 100 %
- Boa resolugdo em tempo < 1 ns
- Boa resolugdo em posigdo < 1 mm

- Grandes e pequenas dreas
- Construido com matérias banais

Excelentes prestacoes e capacidade de adaptagao
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LABDREATORID DE INSTELUMMEMTAL AL E

Estdgios de verdo—  Sily ==

Detetores RPC. e

Experimentos de fisica de altas energias.
Alta eficiéncia, excelente resolugdo em tempo, relagdo custo/darea otima.

ATLAS @ CERN ALICE @ CERN

\

Muon detector

Electromagnetic
calorimeters
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Barvel toroid

Hadronic calorimeters

PHOS) |
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Inner detector

RPC de trigger RPC medida de tempo
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Estagios de verdao~ §

Detetores RPC.

Exerumem‘os de fisica de altas energias.

STAR@RHIC

BGOegg@LEP2 (SPRINGS)
2014~ “10rz/em:

Hadron photo-production

12.5m
BGOegg
calorimeter
glass
~ 400 um

PCB
Fishing lines (Reado Carbon tape 25¢
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LABOREATORID DE INSTRELUMEMTALAD E
FESICA EXPERIMENTAL DE FARTICULAS
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Estagios de verdo—

Detetores RPC. .

Experimentos de fisica de altas energias. Made inL1?
HADES High Acceptance DiElectron Spectrometer @ GSI Frankfurt

Estudo das propriedades da matéria nuclear densa e fria.

Colaboracdo internacional de 19 institutos
de 10 paises Europeus
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Parte do espectro pouco conhecido,
Cria o ambiente existente nas colisoes
de estrelas de neutroes
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ES"’ég ios de verdao— | et
Detetores RPC. t =

Experimentos de fisica de altas energias.
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Detetores RPC. —_— i

Experimentos de fisica de altas energias. Made inL1?
HADES High Acceptance DiElectron Spectrometer @ GSI Frankfurt

Estagios de verdo~ i~

Excelente resolugdo em tempo 60 ps
e alta eficiéncia > 90%

—
- RPCs individuais. Nunca antes
feito lll. Alta performance em
ambientes de muitas particulas.

- 1200 RPCs, 8 m?

Pode-se ver um sector no 4 andar

RPC. Detetores versdteis de particulas Alberto Blanco



E INSTRUMENTAGAD

Estdagios de verdo— Silj ==
Detetores RPC.

Experimentos de fisica de altas energias.

- RPCs individuais. Nunca anT

feito lll. Alta performance em
ambientes de muitas particulas.

- 1200 RPCs, 8 m?

Pode-se ver um sector no 4 andar
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Estagios de verdo—

Detetores RPC. .
Experimentos de fisica de altas energias.
SHIP Search HIden Particles @ CERN

Experimento de descoberta a procura de nova fisica alem do MP na regido dos GeV

- Strips em RPCs de 2 m*? )
- Resolugdo em tempo
em grande drea a baixo custo
£
Ly £
. | o
Hidden Sector @)
decay volume @)
|I| 3\
1Y SpectronM<
Particle ID
-rl;zrdgr?)tri absorbe w Hetector
' Active muon shield
v

Pode-se ver um protoTipo na cave
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Estagios de verdo—

Detetores RPC. .
Experimentos de fisica de altas energias.

SHIP Search HIden Particles @ CERN
Experimento de descoberta a procura de nova fisica alem do MP na regido dos GeV
- Strips em RPCs de 2 m?® 1
- Resolugdo em tempo | o4 o B
em grande drea a baixo custo
..... £
L2 £
| | oS
Hidden Sector @)
decay volume @)
|II ~
= SpectronM<
: =. Particle ID
-rl;zrdgr?)tri absorbe w Hetector
ctive muon shield
v
Pode-se ver um protoTipo na cave
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ES'l'égi os de verao— Syl s
Detetores RPC. ' _ _

Detecdo de raios cosmicos (RC): ex
Alta eficiéncia, relagdo custo/area 6tima, segmentagdo, robustez. @ ARGENTINA

Estudo dos RC de alta energia medindo as cascatas de secundar'los produzidas na atmosfera.

Baixa manutengado
- Operagdo isolada
- Baixo custo
- Resistente
- Nunca antes feitolll

Pode-se ver estes detetores na cave
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

Estagios de verdo— S

Detetores RPC. e
Detecdo de raios césmicos (RC): experimento TRAGALDABAS

Alta eficiencia, relagdo custo/area 6tima, alta resolugdo temporal @ ESPANHA
Telescépio de RC:  medir com precisdo o fluxo de raios césmicos para estudos EE?'iI
relacionados com a atividade solar. %:é!
L 1 P
Made in LIP
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Alta sensibilidade ao fluxo de raios
cosmicos modulado pela atividade solar
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Estagios de verdo—  Sil ==

Detetores RPC. e
Detecdo de raios césmicos (RC): experimento TRISTAN.

o _sA e ~ , 24 ~ ~ |}~ |/
Alta eficiencia, relagdo custo/drea otima, alta resolugdo temporal ‘-—-,i"ll
/7 . . .~ . P d . ‘\-"‘_‘s-‘_- 4‘
Telescopio de RC: medir com precisdo o fluxo de raios cosmicos para estudos l._'--i P
relacionados com a atividade solar a longo da mesma longitude e no Polo Sul
Made in LIP

Sanifiunisttat M "3 T2 ok

|t e

[ e i
[ Cosmic Rays will be 7
sured during the journey /

/
\f
/

/

South Atlantic
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Pode-se ver estes detetores na cave
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Estagios de verdo—

Detetores RPC.
Medida simultanea da posicdo 2D e tempo. Made in LTP

Desenvolver uma RPC capaz de medir simultaneamente
tempo (< 100 ps) e a posigdo 2D (< 1 mm).

Aplicagoes:
- Identificagdo de particulas em Experimentos de Fisica de altas energias. => medigdo do
simultanea do momento e velocidade

- Tomografia de muoes. 80 x 80 mm?
- PET |

Layers

Nunca antes feito !
Resolugdo tempo ~77 ps o, posigdo ~ 38 um ¢

5
: .Slgma=l1|:l-i |:|5- 1000 | 6
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E . I]-'! '| E_ 600
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i r l . L%J 400t f
j . I-i FM‘ m |‘I - 200 JI‘J: II;‘I..
1qnl l.lJH. (. OUINC DAL D . S Strips < 1 mm
1000 =500 0 500 1000 1500 2000 B il P N
Time difference (ps) Boo 0 F e o

Residuals (um)

RPC. Detetores versdteis de particulas Alberto Blanco 19



LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

= | 1
-d‘l FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICLULAS
—_

Estagios de verdo— Ei

Detetores RPC. e —

Tomografia de muoes.
Aplicar o conceito em dreas maiores => tomografia mudnica de grandes objetos.

Inspegdo de contentores de carga a procura de contrabando de material nuclear.

Detetor 1

Detetor 2 :

Dispersao multiple
de Coulomb
(pequenos angulos)

121

o, Sinal = erro na ’rr'aje‘rfir'.ia 122" \‘\142 5 2 142\\133 \\143 =

'« 3~ quantidade de matéria travessada p: momento
Detetor 3 14 1MeVv [ B: velocidade

— X,: comprimento rad.

By =
pi Xo
|: espessura material

Detetores sensiveis a posicdo Detetor 4
Alberto Blanco 20
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Estagios de verdo— Siljj <=y

Detetores RPC. _l_ :

Tomografia de muoes.
Alta eficiencia, relagdo custo/area 6tima, alta resolugdo espacial e temporal

Inspecdo de contentores de carga a procura de contrabando de material nuclear.

- Leitura em 2D strips, 2 mm
Resolugdo posigdo ~2-3 mm o

) Resolugdo tempo ~150 ps © Telescopio de 4 planos
- Area ~2 m?
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E S"'égiOS d e ve r'ao— E]gi | e
Detetores RPC. I'_ :

Tomografia de muoes.

.
g ——— [
J O

‘ LY £
HIDRONAV.

Contentor carga

Estacdo 2, 2x RPC
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

EStégiOS de Ve rao__ iEi'g; FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

Detetores RPC. e —
Positron Emission Tomography. PET

Imagem PET abdominal revelando um
tumor no figado
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Estagios de verdo—

Detetores RPC. e
Positron Emission Tomography. PET

Relagdo custo/drea otima, alta resolugdo espacial e temporal

Scanner PET desenvolvido pelo
LIP, no ICNAS, UC.

Cabeca de um rato

0,170 mm o resolugdo posigdo
Nunca antes feito lll

Juntamente com
imagem estrutural
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LABORATORID DE INSTRUMENTACAD E

EStégios de ver.ao— | FISICA EXPERIMENTAL DE PARTICULAS

Detetores RPC. e
Detetores de neutroes baseados em °B

Gas-gap (0.35 mm)
~ Glass (0.35 mm)

strips (2D )

Pode vir a substituir uma tecnologia estabelecida *He mas inviavel devido ao custo.
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Detetores RPC. S i

Detetores de neutroes baseados em °B Made in LTP

Relagdo custo/drea otima, alta resolugdo espacial e eficiéncia
0.100 mm o resolugdo posigdo

Nunca antes _ei'ro 1]

Estagios de verdo~ i~

()

0 10 20 30

10 —+3He-Tube: 529 Hz / Effic. ALL

—=3He-Tube: 1058 Hz / Effic. ALL

——3He-Tube: 529 Hz / Effic. C1

0,8
~o-3He-Tube: 1058 Hz / Effic. C1

/*——ﬂ(/

5 0,6
/ 60%
w o4 o oA o ~
: Eficiencia de detegdo
0,2
0,0

1900 2100 2300 2500 2700
HV (V)
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