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Outline

● Particle detection principles
○ interactions of radiation with matter

○ gaseous detectors

● Time Projection Chambers

● NNBAR TPC

● LADEP-UNICAMP activities
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Particle Detection
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Interações da radiação com a matéria : fótons
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Interações da radiação com a matéria : partículas neutras

● PRINCÍPIO BÁSICO:
○ partículas neutras precisam gerar ou interagir com partículas carregadas para gerarem sinais 

mensuráveis em detectores. Alguns exemplos:

○           :     :                                      ;                                                   ;                                                       ;    …

○ neutrinos:  

IBD (CC):

Obs.:  γ  SECUNDÁRIOS 

INTERAGEM PRODUZINDO 
PARTÍCULAS CARREGADAS
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○ nêutrons: 

■ Espalhamento: 
● colisão com núcleos, mudando de direção e energia.

■ Absorção: 
● Os nêutrons podem ser absorvidos por núcleos no material, levando a várias reações 

nucleares, como captura ou fissão.
■ Difusão: 

● Os nêutrons podem difundir-se pelo material, passando por movimento aleatório 
devido a colisões com outras partículas, resultando em um deslocamento líquido

Interações da radiação com a matéria : partículas neutras
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Interações da radiação com a matéria : resumo

TPC
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Interações da radiação com a matéria : partículas carregadas
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Elétrons: atenção especial
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Detectores gasosos
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Princípio 
Básico de 
Operação
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Método 
Básico de 
Detecção
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Modos de 
Operação
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Variações da ideia
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Detectores Planares (2D)

Tracejamento (3D)
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CÂMARAS DE ARRASTO 
(DRIFT CHAMBERS) 

v- : velocidade dos elétrons do gás

v- cte

v- (t)

ganhamos uma nova 
coordenada, usando o mesmo 
tipo de detector gasoso !
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Câmara de Projeção Temporal
Time Projection Chamber - TPC
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TPC: princípio de funcionamento

Projeção (2D) dos traços 
no plano dos eletrodos de 
coleta de carga

1D + 2D = 3D
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http://www.youtube.com/watch?v=R5G1_hW0ZUA
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TPC: princípio de funcionamento

Temos cargas (e-) 
nos nosso eletrodo 
positivo

elas são 
suficientes?
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Amplificadores e coletores de carga

MPGD: micro-pattern gas detectors
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Amplificadores e coletores de carga
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TPC: a nossa escolha (hibeam-nnbar) em sua essência

TPC GEM Coletor de carga
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A TPC do HIBEAM-NNBAR
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Lembrando nossa produção de n-n
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A TPC do HIBEAM-NNBAR
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NNBAR - desenho de base e requisitos

● Vértice comum do qual surgem várias trilhas de píons carregadas
○ pode ser reconstruído (com precisão de ∼ mm). 

○ requer excelente identificação de partículas (PID). 

○ deve ser possível discriminar entre píons carregados de prótons de

● Como: medições da perda de energia, 𝑑𝐸/ 𝑑 𝑥 

As câmaras de projeção temporal (TPCs) são adequadas para esta tarefa. 

● Além disso:  é importante que as energias e direções das partículas sejam medidas



E.Kemp-2nd STINT WS-UERJ-30 04 2024

NNBAR - desenho de base e requisitos

● Escolha do “modelo”
○ A TPC do ALICE
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TPC: protótipos (R&D)
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TPC: protótipos (R&D)
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TPC: protótipos (R&D)
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TPC tests and R&D
 @ UNICAMP
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Time spectrum of Ar

fast component 
(6 ns) 

slow component 
(1300 ns) 

SiPM rise time
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LAPPDs
● Large Area Picosecond PhotoDetector
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TPC R&D @ UNICAMP

General 

view:
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TPC R&D @ UNICAMP: 
multipurpose chamber + GEM kit

Test Chamber

● Black-box

● Vacuum (~ 10-6 torr)

● Cryo (LAr in the finger)

3ple GEM
● h_diam=70um, 

pitch=140 um, 
t_mylar=50um, 
t_copper=5um,
244x244 channels
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Example of how to build a TPC test prototype for R&D 

MANGO 
prototype 
detector

CYGNO
collaboration
(INFN - Italy)



Setup at LADEP – One single 
ThickGEM
Gas Mixture – Ar/CO2 (70/30)



Next Step

Cern Kit GEM

03 Standard GEM

The same Spacing 
used on CMS:
3mm (drift) – 1mm (B1-T2) 
– 2mm (B2-T3) – 1mm 
(induction)

XY 256 (Readout)
Using Resistive 
Chain

Gas Mixture – Ar/CO2 
(70/30)



Gain tests by V-scan



Readout System – Resistive Charge 
Division

128 channels resistive 
chains





GEM Next Steps

• Comprehensive characterization and comparison of GEM 
setups (standard, 1T, 2T)

○ Gain x V scan (different combinations)
• Test the Cern Kit GEM, using our V divider. 
• Develop the readout system: simple approach using resistive 
chains.

• In parallel: Development of a cost effective and efficient 
technique to study the GEM foils holes geometry, distribution, 
and defects.

Equipe: E. J. T. Manganote (PVC) + G. Lickel (IC)



TPC
• Vessel has not been used for a while (since september/2023)

• Cleaned up 2 days ago

• Pumps, gas inlets, and seals checked
• Charge collection pads:

○ Optimization of zigzag geometry : Gabriel Gomes (PhD)
■ 1st step: Utilize the existing pads from the GEM setup for initial readout 

optimization (utilizing resistive chains).
■ In parallel: Assemble the zigzag pad (connectors and cables)

● simulations are an ongoing activity at UERJ (Jorge Amaral)
• Fast Simulation implementation of the TPC: 

Joelson C. Silva (MsC) + André A. Nepomuceno (UFF)
• Eletrônica de leitura: Vitor Palaveri (IC) + Tiago Quirino (UERJ)
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THANK YOU


