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1. Objetivos da pesquisa

* Instrumentacao: estudar maneiras variadas e
inovadoras de se aprimorar e otimizar dispositivos
de detecc¢ao a gas microestruturados de particulas
e/ou radiacao baseados em tecnologias GEM para |
a deteccao de néutrons térmicos;

* Simulacao e Analise de Dados: foi usado uma
combinacao de softwares e ferramentas de
simulacao computacionais e andlise de dados
construidos exatamente com o propdsito de
simular interacao de particulas carregadas com a
matéria e da propria estrutura desses detectores;

* Codificacao e desenvolvimento de aplicacoes:
testes de exaustao do Fast Simulator Felix++
desenvolvido pelo grupo;
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1I. MPGD baseado em GEM
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Aluminum cathode

No projeto, foi simulado um MPGD cujo objetivo
principal é a deteccao de néutrons térmicos.

/“B‘C layer
—

- / GEM LP

/lnsulatmg

O principio fundamental de detectores gasosos € | |
a ionizagao do gas que os constituem, algo que [ »
0s néutrons ndo séo capazes de fazer por néo - -

terem carga.

READOUT

Solucao: uso de um revestimento de Carbeto de t p
Boro no catodo do detector, chamado de —
Camada Conversora. O néutron ira reagir com

essa camada em uma reacao de transmutacao

dada por

gaseous region

n+Bi% > a+ iLi*

L. 2.5 pm boron-10 layer
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I1l. Fuhdamentos Teoricos

* Resolucgao Espacial: também denominada de Full Width at

Half Maximum, ela é definida matematicamente como sendo: ’ ®
FWHM = 20xV2In2

sendo oy o0 desvio padrao do ajuste gaussiano unidimensional ao FWHM
histograma da disposicao dos elétrons no Readout. PoSfF
* Eficiéncia Intrinseca: é definida matematicamente como

sendo:

. FWHM
numero de pulsos
€int =

numero de particulas incidentes no detector

sendo essa uma grandeza que determina e mede, de fato, o quao
eficiente é o detector, demarcando a quantidade de néutrons que
entram dentro do detector e que conseguem produzir pulsos no

Readout. Radial Distance
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IV. O Conceito de Stopping Layer

* Neste projeto foi estudada a influéncia  1g,c converter Drift region
de uma nova camada adicionada ao
detector, denominada de Stopping
Layer (Tao Yang et al).

 Suafuncao é “parar” os produtos da
reacao dos néutrons com a camada
conversora de Carbeto de Boro cujas
energias sao baixas demais e 0s
angulos de incidéncia em relacao ao
plano do detector muito altos, o que faz
com que tenhamos sinais muito
dispersos e, portanto, resolucoes o =z _d
espaciais piores.

~ Stopping Ia&er

%
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V. Simuladores

e Geant4: parasimularaentrada ...... : ]
dos néutrons, suas interacoes 0.02
com o catodo solido de aluminio
e com a camada conversora de
Carbeto de Boro 0.01

0.005

* Garfield++: nos permite simular 0
todo o restante do detector,
incluindo as interagOes das
particulas carregadas com o ~0.01
meio gasoso presente nas
regioes entre as folhas GEM e a
propria interacao dos elétrons e 02T e T T T T e
ions com essas folhas, e as
consequentes avalanches de
elétrons formadas.

Z [cm]

0.015

-0.005

-0.015
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VI. Fast Simulator: Felix++

* Limitacao: simulacdoes completas sao extremamente

demoradas devido a complexidade das interacdes e ao _ d
grande numero de eventos microscopicos necessarios = .

para modelar a avalanche eletrbnica e a difusao de ol

cargas. EL

* Felix++: é criado para resolver essa limitacao, usando
parametrizacoes baseadas em simulacoes anteriores
para evitar o calculo detalhado de cada evento.

« Como Funciona: o software aproveita os dados do
Geant4 para modelar as interacoes iniciais e aplica
funcdes parametrizadas (baseadas no Garfield++) para
simular rapidamente a distribuicao de carga.

* Vantagem: reduz o tempo de processamento, permitindo
simulacoes eficientes e flexiveis para otimizacao do
detector em diversas condi¢coes. Principalmente no que
tange a minimizagao do valor de 14
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VIL. Metodologia
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* Resolucao: os valores foram S
conseguidos através de ajustes ¥ T
Gaussianos feitos aos histogramas o E &
1D para cada valor de espessura da s -
Stopping Layer. Esses histogramas i £ B
s&o obtidos diretamente através de N VUV SR TUUU! DU T |
projecoes em x do histograma 2D |
plotado pelo Felix++ (com os dados ool T T T
recebidos antes do Geant4). 3 M

* Eficiénciaintrinseca: a quantidade L E
de particulas incidentes no detector ™3 3
e o numero de pulsos detectados 2000, 3
sao grandezas ja fornecidas 3 3
automaticamente pelo Geant4 e ol E
pelo Felix++. e e e R

x
5}
3
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VIII. Resultados Parciais: Resolucao

Grafico 1: Resolugao Espacial em funcao da Espessura da Stopping Layer Grafico 2: Eficiénciaintrinseca em funcao da Espessura da Stopping Layer
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' IX. Conclusao

 Pelo grafico normalizado da
Resolucdo Espacial em funcéo da
Espessura da Stopping Layer (cm) e
da Eficiéncia em funcéo da Stopping
Layer (%), podemos notar um valor
normalizado de cruzamento de 061 N s AU — —— _
aproximadamente 0,48 o que nos i
fornece uma primeira L A S I T —
aproximagédo de um valor 6timo de B
Espessura da Stopping Layer o2 S T TN N e
entre 0,5 um e 1 um, com uma i
resolucéo espacial de 0,14 cme V4SS R RN AP i
N .. , 0 0.5 1 1.5 2 25 3
eficiéncia intrinseca de 1,7%. Espessura da Stopping Layer (Aum)

Res. e Eff (Normalizados) vs Espessura Stopping Layer

—— FRes (Mormalizada)

1 e — e S— —

== Eif (Normalizada e Invertida)

o
o]
l

Valores Normalizados
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X. Préximos Passos e Perspectivas Futuras

i Selecao de canais de energia: ao
invés de aplicarmos a Stopping
Layer, que sempre incluird numa
perda em eficiéncia intrinseca,
tentaremos fazer essa selecdo das
particulas de maior energia
diretamente pelo cédigo, excluindo
as particulas de menor energia mas
sem perder esses dados por 0.021—
completo.

0.04

—— Fast Simulator
—— GEANT4
— Experimental

Normalized entries

0.03

ii. Melhoramento dos valores de
resolucao espacial: o ajuste feito
diretamente no painel do ROOT nao
€ o ideal. Para obter valores
melhores serdo feitos os coédigos em
C++ utilizando-se da biblioteca para

0.01}—

: . = h'q )
) "~ 0 2 4 6 8 10 “12
fazer esses ajustes com adequacgao Number of electrons

manual.




Muito obrigado!
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