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Multiplicadores gasosos de eléetrons (GEM)

« Folha de poliimida com espessura de 50 um revestida em ambos os lados com uma

camada de 5 um de cobre.
» Possui alta densidade de furos biconicos.
» Alta capacidade de amplificacao do sinal eletrénico.
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Producao e aprimoramento da tecnologia

* O grupo de pesquisa High-Energy Physics
Instrumentation Center (HEPIC) estuda o
desenvolvimento desta tecnologia e a aplicacao em
diversas areas.

* Em particular, existe um foco na produgcao dos GEMs a
partir de técnicas de ablacao a laser e utilizando
impressoras 3D.

Objetivos:

» Avaliar a consisténcia dos GEMs produzidos por meio
de medic¢des das caracteristicas geométricas..

» Comparar diferentes métodos de producao,
assegurando qualidade e viabilidade das placas em

experimentos de alta preciséo. Mestrado: Eduardo dos Santos Palermo
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GEM produzido por ablacio a laser,
utilizado nos procedimentos do projeto.



Aquisicao de materiais

webcam = cv2.VideoCapture(®)

if webcam.isOpened():
validacao, frame = webcam.read()
frames_list = []
ile validacao:
validacao, frame = webcam.read()
1m5how( deo Webcam”, frame)
keJ = cv2.waitKey(5 )

if key == 112:
img_name = "Fra
v2.imwrite(img_name, frame)
elif key == 109:
frames_list.append(frame)
if key == 27:

MICrOSCC’)plo USB mean_frame = mean(frames list, axis=0).astype(np.uint8)
.imwrite("t 1_Frame.png”, mean_frame)
. o uebcam release()
o Posteriormente foi implementado um 2. destroyAlluindous)
método de retirar margens de todos os Rotina utilizada para realizar
lados da imagem, de uma maneira em aquisicdo de imagens utilizando
que mantivesse a proporcao 1:1. as bibliotecas OpenCV e Numpy.
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parity = 'N°,
stopbits = 1,
baudrate = 115260,
timeout = 10,
xonxoff =
)
ser.reset_output_buffer()
ser.reset_input_buffer()
val = ©

command = ‘G99 \r\n’

val = ser.write(command.encode(encoding="ascii’, errors='strict
command = 'G21 \r\n

val = ser.write(command.encode(encoding="ascii’, errors='strict
command = "G92 X8 Y@ \r\n

val = ser.write(command.encode(encoding="ascii’', errors='strict

command = 'GO@ X35 Y17 \r\n’

° AqUiSiQéo de gravadora a |aser val = ser‘.wrr‘it‘er(éomn;and.encode encoding="ascii’, errors="strict’

ser.close()

o Informacgdes transmitidas através de uma
conexao serial com o computador.
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Biblioteca pySerial e comandos em Gcode.



Configuracao do scanner

Definicao de uma classe para a camera com as
fungdes relacionadas a aquisicao de imagens.

Implementacéo dos comandos mecanicos.

passo = 2.

passo_str = str(passo)
y_div_passo = math.ceil(y / passo)
x_div_passo = math.ceil(x / passo)
set_abs_mode(ser)

pos_x = .00

pos_y = ©.00

r i in range(y_div_passo + 1):
or j in range(x_div_passo + 1):
if 1 %2 == @:
pos_x = j * passo

pos_x (x_div_passo - j) * passo

command = 'G@ X{pos_x} Y{pos_y} \r\n

val = ser.write(command.encode(encoding="ascii’, errors="strict'))

camera.capture_images(frames_max, round(pos_x, , round(pos_y, 2))
pos_y += passo

command = ‘G@ X8 Y@ \r\n
val = ser.write(command.encode(encoding="ascii’, errors='strict’

camera.release
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Analise das imagens

o Parte da rotina utilizada para operar o software ImagedJ, incluindo procedimentos necessarios para

diferenciar os furos da superficie metalica.

e Escala definida como 5,25021 um/pixel, a partir do calibrador do microscépio.

for (i = 0; i < listlength; i++) {
if (endsWith(list[i], ".jpg") || endsWith(list[i], ".png")) {
open(dir + list[i]); // Abrir a imagem

1/ Definir a escala da imagem
run("Set Scale...", "distance=1 known=" + pixelWidth + " pixel=1 unit=" + unit);

Il Converter a imagem para escala de cinza
run("8-bit");

I Aplicar FFT Bandpass Filter
run("Bandpass Filter...", "filter_large=40 filter_small=3 suppress=None tolerance=5");

/I Definir manualmente os valores de threshold usando o método Li
setAutoThreshold("Li");
run("Threshold...");

/I Converter para mascara
run("Convert to Mask");

/I Limpar tabela de resultados anterior
run("Clear Results"),

Il Analisar particulas, habilitar circularidade, e salvar dados
run("Analyze Particles...", "size=4500-8000 circularity=0.00-1.00 display exclude clear include summarize"),

/I Arrays para armazenar os valores de drea e circularidade
areas = newArray(nResults());
circularidades = newArray(nResults());

Il Coletar os dados de area e circularidade
for (j = 0; j < nResults(); j++) {
areas[j] = getResult("Area", j),
circularidades|j] = getResult("Circ.", j); // Coletar a circularidade corretamente

|Slice |Count |Tota| Area |Average Size I%Area |Mean ICirc.
207 X 27.73-Y_2542png 316 1903225373 6022.865 35.664 255.000 0.946
208 X_27.73-Y_2773png 314  1898539.390 6046.304 35576 255.000 0.949
209 X_27.73-Y_30.04png 314  1942229.279 6185.444 36.395 255.000 0.947
210 X_27.73-Y_32.35png 314  1987573.057 6329.850 37.245 255.000 0.948
211 X_27.73-Y_3466png 312  2046836.947 6560.375 38.355 255.000 0.946

2310.09x2310.09 um (440x440); 8-bit, 189K

2310.09x2310.09 um (440x440); 8-bit, 189K
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Resultados e Conclusoes
0.95
. Mapa de raios do GEM o Mapa de circularidades do GEM
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Proximos passos

 Analisar GEM do CERN.

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