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Multiplicadores gasosos de elétrons (GEM)
• Folha de poliimida com espessura de 50 𝜇m revestida em ambos os lados com uma 

camada de 5 𝜇m de cobre.
• Possui alta densidade de furos bicônicos.
• Alta capacidade de amplificação do sinal eletrônico.
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Produção e aprimoramento da tecnologia
• O grupo de pesquisa High-Energy Physics 

Instrumentation Center (HEPIC) estuda o 
desenvolvimento desta tecnologia e a aplicação em 
diversas áreas.

• Em particular, existe um foco na produção dos GEMs a 
partir de técnicas de ablação a laser e utilizando 
impressoras 3D.

Objetivos:
• Avaliar a consistência dos GEMs produzidos por meio 

de medições das características geométricas..
• Comparar diferentes métodos de produção, 

assegurando qualidade e viabilidade das placas em 
experimentos de alta precisão.
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GEM produzido por ablação a laser, 
utilizado nos procedimentos do projeto.

Mestrado: Eduardo dos Santos Palermo
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Aquisição de materiais

Microscópio USB.

Rotina utilizada para realizar  
aquisição de imagens utilizando 
as bibliotecas OpenCV e Numpy.
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● Posteriormente foi implementado um 
método de retirar margens de todos os 
lados da imagem, de uma maneira em  
que mantivesse a proporção 1:1.
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Aquisição de materiais

● Aquisição de gravadora a laser.

● Informações transmitidas através de uma 
conexão serial com o computador. Biblioteca pySerial e comandos em Gcode.
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● Definição de uma classe para a câmera com as 

funções relacionadas à aquisição de imagens.

● Implementação dos comandos mecânicos.
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Imagem X_27.73-Y_32.35 Imagens concatenadas
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● Parte da rotina utilizada para operar o software ImageJ, incluindo procedimentos necessários para 

diferenciar os furos da superfície metálica.

● Escala definida como 5,25021 𝜇m/pixel, a partir do calibrador do microscópio.
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Medição Valor médio

Raio 45,7104(68) µm

Circularidade 0,94377(5)
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Próximos passos

• Analisar GEM do CERN.

• Usar difusor de luz para ver o interior dos furos.
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