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Gas Electron Multiplier (GEM) 
detector
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Detectores gasosos

O	detector	proporcional	

detector	‘latina’	da	semana	passada	

detector	‘multifilar’
Construindo	dois	planos	de	
fios	dá	para	ter	um	detector	
sensível	á	posição.
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Que é um GEM?
Gas Electron Multiplier
• Substrato em KaptonTM coberto de cobre dos 

dois lados;
• Padrão regular de forus
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Que é um GEM?

• Substrato	em	KaptonTM coberto	de	cobre	dos	dois	lados;
• O	tudo	em	uma	mistura	de	gás	(nós	vamos	usar	AR/CO2)	
• Aplicando	um	tensão	apropriada,	o	campo	elétrico	nos	buracos	acelera	os	

elétrons	bastante	para	ter	multiplicação.	
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Como funciona?

A	avalanche	acontece	no	
buraco.

Os	elétrons	não	são	
coletados,	mas	vão	sair	do	
outro	lado.
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Empilhar GEMs
O	sinal	não	é	coletado	na	folha	do	GEM
A	leitura	é	feita	para	um	plano	diferente.
Os	GEMs podem	ser	empilhados	para	obter	ganho	alto,	mas	estável
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Como caracterizar o GEMs?

Extracção
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Recolha
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Ganho single GEMs
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Eficiência de recolha
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Collection e�ciency
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Scan of the drift
electric field.

GEMs allow collecting the primary electrons with 100%
e�ciency,

E�ciency changes with Edrift/�VGEM

�
cm�1

�
,

There is a T = Edrift/�VGEM value above which the e�ciency drops,

Di↵erent for small and large pitch between the wholes.

A	eficiência	depende	da	tensão	…	
e	da	geometria.
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Collection e�ciency

Edrift/�VGEM < T

All field lines pass through GEM holes, but close to the space between
the holes the field is smaller (field lines connecting the two sides of the
GEM were not drawn for simplicity).
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Collection e�ciency

Edrift/�VGEM ⇠ T

All field lines pass through GEM holes,

more electrons are collected from closer to the GEM surface.
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Collection e�ciency

Edrift/�VGEM > T

Some field lines end in the space between the wholes, where some
electrons are lost.

Aumentando	a	tensão		->

Ainda	não Beleza! Demais!
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Eficiência de extração
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Extraction e�ciency
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All field lines start in GEM holes.

Note:

Extraction e�ciency relates only to the number of electrons extracted
from the GEM. 100% of primaries have already been detected.
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Extraction e�ciency

Einduction/�VGEM > T

Some lines start between the holes,

E�ciency keeps increasing, but slower (these lines do not
contribute to e�ciency).

Note:

Extraction e�ciency relates only to the number of electrons extracted
from the GEM. 100% of primaries have already been detected.
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Como caracterizar o GEMs?

Extracção
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Ganho single GEMs
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Como medir o ganho?

1. Medir a corrente primária e a corrente no 
plano de leitura. Fazer a razão entre as duas. 

2. Medir a corrente no plano de leitura e 
estimar a corrente primária baseado no 
taxa de contagem o tendo o 
conhecimento de quantos elétrons cada 
evento (fóton) gera

3. Medir só a taxa e amplitude do sinal.. Mas 
precisa conhecer o calibração absoluta da 
eletrônica..
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Vamos usar o método 2:
• Ganho: 𝐺 = #$%&'$()*)

#+,-.),-)
= #/'-(0&'1

$%23(4
( 	67

• A corrente primária (elétrons/s gerados pelos fótons) é 
iprimaria=N·(fótons/s) ·e

• Onde:
– fótons/s = taxa de contagem dos pulso (1 fóton=1 pulso, pelos 

menos com taxa baixa...) 
– elétron/fóton é  N=E/𝛟

• E=energia do fóton
• Função de trabalho: 𝛟=elétrons/eV

• Sendo que trabalhamos com uma mistura 90-10 de 
Árgon e CO2 o numero médio de elétrons primários para 
fóton é:

N=0.9 ·(E/ 𝛟Ar)+0.1(E/ 𝛟CO2)
• Onde

– 𝛟Ar≈25eV/e
– 𝛟CO2≈34eV/e



VAMOS	PELO	LABORATÓRIO!
agora
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