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Modelo Geral de um Detector

d Objetivo: interacdo da particula com detector —
Sinal macroscopico.

- Sinal elétrico.
- Sinal luminoso — convers&o para elétrico.

d Principio: aparicdo de carga Q no volume sensivel
do detector.

- Aplicacao de campo E — deslocamento da carga —
corrente i(t) — coleta da carga em tempo t ..

lc

- Formacgéo de sinal i(1). f l dt =Q
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Modelo Geral de um Detector

3 Dois modos principais de operacao.

- Modo de corrente: medida o <
direta do sinal i(t). E )
Detector i(T)
Usado principalmente quando
se deseja detectar uma taxa ©

media de ocorréncia de eventos.
- Modo de pulso: medida de V(t).

Usado principalmente quando se desejadetectar evento
por evento. Um evento ~ um pulso.

—O < <

Detector C R g V(t)

S— < <
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J Exemplo: medida direta
da energia da particula.

Medidas Destrutivas

- Particula deposita toda
a energia ho material.

Diferentes processos
dependendo da energia.

- Jodos os descendentes
ou Sao absorvidos ou
escapam.

- Nenhuma particula com
a "Identidade original”.

- Formacao de chuvelros.
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Medidas Nao-Destrutivas

J Exemplo: medida do
momento atraves do
ralo de curvatura.

- Particula ioniza o
material em regioes
localizadas do espaco.

_Pr
qbB

- Particula mantém sua
identidade quase intacta
durante o processo.

R
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Exemplos de Detectores




Tempo de Voo

J Medida de tempo de vbo . -

da paf'tI'CU/a atraves de ] Time-of—FIIight Detector AT

distancia conhecida. o | sooen 7

END WALL
HADRON
CAL.

1 Pode ser convertidaem 1 : :
medida de massa, com ] : 1
ajuda de dispositivode w7 __l-p] n. ..
fraco: ————— @ =T - -

p sz_z w w; | T 11 | T 11 | L | T 11 | I
m==—: 1 o \Cremee o
C L 2 5 LAYEI.?S
3 Diagrama do detector de tempo de

onde p e L s§o o momento voo do CDF-II, FNAL.

e o comprimento de arco
da trajetoria medida.
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Detectores a Gas

d Particula carregada atravessando meio gasoso.
Jd/onizacdo do gas.

- lonizagbes primaria e secundaria.

- Numero de ions primarios ~ energia da particula.
d Eletrons coletados através de campo E aplicado.

- Coleta incompleta: recombinacéo, captura de elétrons.
d Diferentes modalidades:

- Céamara de ionizacgéo.

- Detector proporcional.

- Contador Geiger-Muller.
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Camara de lonizacao

J Usualmente operada em
modo de corrente.

J Radiacao estacionaria R

- Taxa de ionizagéo | = f(R). -ﬁ;”

@ ., O
acs <@, O
1 Recombinagéo / captura. o O
: ~® O~
- Coleta incompleta. o O
- Aumento do campo E — *;@j’/é?*

aumento da coleta. O

d Valor critico de E.

- Saturacao ibnica.

2

— Corrente de ionizagéo i é
proporcional a taxa R.
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Contador Proporcional

3J Aumento do campo E.

1 Jonizagao passa a gerar Reg:g‘”;zﬂ.ﬂ::
avalanches de elétrons. / T oot £ 1
Ionization Proportional | | |
- Variacdo de numero de 3 g [feawer T ot v
elétrons / unid. comprimento:  : o | /'
" |
dn XX E 10° | Discharge |
—=uxdx—n(x)=n(0)e = | oo
IZ % 10* | OL-particle | =
. s . = I
1 Geometria cilindrica — |
regiao de campo intenso | _
mUItO pequena. | B -particle I
a Magnitude do pulso ~ Lo

Uoltage (V)

numero de ions primarios.
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Contador Geiger-Muller

J Aumento do campo E.

J Avalanches passam a
gerar outras avalanches.

— 1 Reacdo em cadeia —
ne- E LE'HEE 3 descarga Geiger.
I PPy
| 352 , ,
1B 1 Descarga termina devido a
— s [Electric feld from anode wire | acumulo de ions positivos

5000

no anodo.

4500
Campo elétrico minimo para

formacgao de descarga.

4000

3500

3 Altura do pulso depende
apenas da tensao aplicada.

3000

n

E

2500

2000

1500

1000 Raio da regido de o PrOporCiOna/ a‘
500 lII|.1I Idleijjrlgal.lﬂ.lz — Ill.|25I - ID.‘SI - I[I.i’.“.')I - |0.I;<10'3 SObreVO/tagem.

r(m)
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Multiwire Proportional Chamber

3J Aprimoramento do

contador proporcional. i /\

1 Geometria: NN
- Plano de fios (anodos) / —% —
paralelos entre dois _%[ ﬁ
planos catodos. A

- lonizagao — eletrons e ions
vao em direcoes distintas.

1 Cada fio age como um
contador proporcional +
sinal em um unico fio.

- Medida simultanea de
energia e posicao.
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Multiwire Proportional Chamber

3 Exemplo de Multiwire Proportional Chamber.
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Materiais Cintiladores

J Material cintilador € aquele que emite luz quando
da passagem de uma particula.

d Caracteristicas desejaveis:

- Conversao da energia cinética da particula em luz
detectavel de maneira eficiente.

- Luminosidade proporcional a energia depositada.
- [Transparente a luz emitida por ele mesmo.

- Tempo de emissao da luz deve ser curto.

- Boa qualidade otica e facilimente manufaturavel.

~ Indice de refracdo proximo ao do vidro — para acoplar
com um sensor de luz.
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Cintiladores Organicos

3 Materiais com estrutura

molecular do tipo m-elétron — singlet riplet
niveis de energia com 21 - - - - - K- -
. 520
estrutura fina. A
- Niveis S(n,m) (singletos) e .
T(n;m) (tripletOS). 511 :;‘E_ L
i - 510 . Inter-system crossing
d Excitacdo: S(0,0) para S(1,m). 4 R
3 De-excitagdo: ST T T
- S(1,m) para S(1,0):
degradacéao interna (~ ps) s v
. I I R B O B B AR B B A
- §(1,0) para _S(O,m). o [Ty~~~ - v
fluorescéncia (~us) 500 Y h
Absorption Fluorescence Phosphorescence

- Passagem por T(1,0):

fosforescéncia (~ ms).
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Cintiladores Inorganicos

overlap 3 Materiais cristalinos com

estrutura de bandas
- Fermi level
- Preenchimento parcial da banda
metal semiconductor insulator pI’OIbIda com nl'vels dlSCFGtOS
3 Foton — par eletron-lacuna.
_ - Lacuna migra para sitio
Activator ativador e o ioniza.

excited states

_

- Valéncia, conducgéao e proibida.

3J Dopagem — sitios ativadores.

Bandgap

Electron energy

- Elétron migra para sitio
Activator jonizado e o coloca em um
ground state estado excitado.
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Detectores de Estado Solido

1 Semicondutores apresentam estrutura de bandas
com bandgap muito pequeno.

1 E possivel "dopar” o semicondutor para que ele se
torne um condutor. Substituem-se atomos do cristal
por atomos de outro material que seja:

- "Doador" de elétrons (fésforo): semicondutor tipo N.
- "Receptor” de elétrons (boro): semicondutor tipo P

E E

] e ° ] 696900

O tipo do dopante determina se os principais portadores de
carga serao elétrons (pretos) ou lacunas (brancos).
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Detectores de Estado Solido

d Combinacao de um semicondutor P com um N — jungéo
PN — popularmente conhecida como diodo.

3 Na juncéo eletrons (lacunas) migram para o lado P (N),
deixando cargas imoveis atras de si. O efeito final € a
existéncia de carga negativa (positiva) do lado P (N).

3 Criacao de regido depletada na juncéo, sujeita a um
campo E e uma tensao ~ 0.6 V.

3 Para uso como detector: aplicacao de tensao reversa.

- Aumento da regiao depletada — age como capacitor
dependente da tensao aplicada.

- Passagem de particula carregada — criagao de pares
elétron / lacuna — corrente de ionizacao.
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Detectores de Estado Solido

d Detectores construidos a partir de grandes numeros de
pequenas unidades (wafers) de juncbes PN.

J Um conjunto dessas unidades, cobrindo uma grande area,
possibilita a medida da posi¢cao da particula.
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Outros Detectores

d Detectores baseados em radiacao de transicao e
radiacdo Cherenkov.

- Radiacao Cherenkov: velocidade da particula >
velocidade de fase da luz no meio.

1
fn
- Radiacéo de transicao: particula passa por interface
entre meios com diferentes indices de refrago.
Y Y
zeyw,
I = v
- Usados para medir velocidade das particulas.

cos 0,=
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