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Resumen

En muchos de los detectores de rayos césmicos, un problema a resolver es la determinacion de la posicién y la
incertidumbre en la posicién por donde pasan las particulas que son detectadas. Este problema se puede tratar con
una camara multialambrica plana, que es un tipo de detector de radiacién ionizante, cuya caracteristica principal es
que se puede obtener la posicién con precision milimétrica, e incertidumbres del orden de micras, que opera con
mezclas de gases adiferentes presiones. Presentamos la planeacion, el disefio, la construccion, y la caracterizacion
de una camara multialimbrica de 4 canales para detectar radiacion ionizante en espacios de 3 cm X 3 cm e
incertidumbres de orden de mm. Opera con aire a una atmésfera de presion, voltajes de cerca de 1200 V cd.

Abstract

In many of the cosmicray detectors, a problem to solve is determining the position and uncertaintyin the
position through which pass the particles are detected. This problem can be treated with a plane
multiwire chamber, which is atype of ionizing radiation detector, whose main feature is thatyou can get
the location with pinpointaccuracy, and uncertainties on the order of microns, which operates with
different gas mixtures pressures. We are introducing the planning, design, construction, and
characterization of a 4-channel multiwire chamber to detect ionizing radiationin space of3 cm x 3 cm
and uncertainties mm order. It operates with air at one atmosphere pressure, voltages ofabout 1200 V

dc.
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INTRODUCCION

Los rayos césmicos son particulas altamente
energéticas provenientes del espacio exterior, que
al colisionar con atomos de la atmésfera terrestre
producen otras particulas, algunas de ellas llegan
hasta la superficie terrestre, basicamente muones,
donde son detectadas. En la deteccién de los
rayos césmicos, radiacion ionizante, hay a veces
problemas, entre otros muchos, de espacios
reducidos. Este trabajo es acerca de la planeacion
y el disefio de una camara de 32 canales, y la
planeacion, el disefio, la construccién, Ila
caracterizacion, y las aplicaciones de una camara
multialdmbrica de 4 canales para detectar
radiacion ionizante en espacios de 3 cm X 3 cm.
Las aplicaciones béasicas son en la deteccion,
medicion de flujos, y medicién de isotropias
espaciales de los rayos césmicos. Hay muchas
otras aplicaciones potenciales todavia por
explorar.

MATERIALES Y METODOS

La base para el montaje de los alambres
(didmetro, 0.00254 cm), colocados a 25 g de
tensién, se fotograba en sendas placas fendlicas,
de 1.0 mm de espesor, con 16 canales cada una,
se empalman a 90° formando wuna malla
cuadricular de 1.9 mm de lado; se fijan con
tornillos a un marco de dos piezas de aluminio, de
6 mm de espesor, con entrada y salida lateral de
gas y cerrado por ambos lados con placa de
aluminio de 2 mm de espesor, sellado en las
uniones con laminitas de hule. Ver Fig. 1.
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Figura 1. Disefio del prototipo en Sketch Up.

La electréonica minima, en cada alambre, es un C,
450 pF, en serie con una R, 1 ohm. Ver Fig. 2.
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Figura 2. Electronica minima para la camara
multialambrica. Se trata de un filtro pasa bajas pasivo de
primer orden. El segmento de alambre color rojo
representa la fibra que estara dentro de la cAmara.

La resolucion planeada en la posicion de la
particula ionizante es de 0.9 mm X 0.9 mm; se
caracterizara usando rayos cOsmicos.

Las tarjetas bases de la camara de 32 canales,
en construccién, se disefiaron con OrCAD (Ver
Fig. 3y 4) y Mextronics las manufacturé.

Figura 3. Disefio de latarjeta (l) electrénica que se usara
en la camara multialambrica de 32 canales. Cada

tarjeta cuenta con 16 canales.
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Figura 4. Vista del disefio de la tarjeta (Il) que se usara
para visualizar las sefiales, y toma de datos. Las dos
tarjetas se conectaran entre si por medio de un flat
flexible cable.

Se construyeron en el laboratorio de particulas
elementales dos tarjetas para armar una camara

de 4 canales, y probar el funcionamiento del
arreglo propuesto. Ver Fig. 5.
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Figura 5. Arreglo formado por las fibras de las tarjetas de
2 canales. Se identifican las fibras por una letra y un
numero, y las distintas regiones de la malla por medio
de coordenadas, empezando en la esquina inferior
izquierda.
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Figura 6. Camara multialambrica de 4 canales
construida en el laboratorio de particulas elementales.

Para caracterizar los canales, se conectaron
uno a la wz a un generador de funciones
TektronixAFG 3101, se configuré para que la sefial
de entrada fueran pulsos de 1 V pico a pico y ciclo
de trabajo de 5%. Se uso aire a presion de 1 atm.

Para \isualizar las sefales de salida se utilizé un
osciloscopio Tektronix TDS 3034 B. Los cuatro
canales tuvieron un funcionamiento similar; no se
apreciaba una atenuacion considerable de la
amplitud de las sefiales que se obtenfan a
frecuencias menores a 1 MHz. Ver Gréfica 1.
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Gréfica 1. Intensidad de las sefiales obtenidas como
funcion de la frecuencia de los pulsos.

Se construyé en un breadboard el circuito que se
usara en la tarjeta Il (Fig. 7), y se hicieron pruebas
variando las resistencias y capacitores.
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Figura 7. Circuito implementado en la tarjeta Il. Los
valores de los elementos que se muestran son los que
se usaran en las tarjetas. Los dos circuitos (Fig. 3y 7)
estan conectados en cascada, Vin en el segundo circuito
esta conectado a Vout en el primero.

Se obsen que la intensidad de las sefiales
cambiaba en los nodos Vout y Vout2 al variar los
valores de los componentes. Se eligieron los
elementos electrénicos tal que las sefales tuvieran
buena intensidad y decayeran rapido (Ver Fig. 8).
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Figura 8. Sefiales obtenidas en \out (Azul) y Vout2
(Verde) con pulsos de 1 Vpp y frecuencia de 100 kHz.

Finalmente se ensambl6 la camara multialambrica
para hacer observaciones con los cuatro canales
funcionando simultaneamente. El equipo utilizado
fue una fuente de alto wltaje ultrawlt M series
3M24-P1 y un osciloscopio Tektronix TDS5104B.
Se probaron los canales uno por uno, luego en
pares y por Ultimo los cuatro a la vez.
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Figura9. CAmara multialambrica con los cuatro canales
en funcionamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuatro canales se registraron los primeros
pulsos a wltajes similares, ver Tabla 1. En el
canal A 1, all00 V, se tuvieron arcos en el
capacitor, lo cual ocasionaba que hubiera pulsos
debidos a las descargas; por esto, las terminales
del capacitor se cubrieron con esmalte para
aislarlas mejor. Se siguieron teniendo arcos, pero
ahora a 1345 V.

Canal Vo (V)
Al 915
A2 1040
B1 1040
B2 795

Tabla 1. Voltajes a los cuales seregistraron los primeros
pulsos en los cuatro canales.

En las figuras 10, 11, 12, 13, 14 se muestran
pulsos que se obtuvieron en los distintos canales.
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Figura 10. Pulso en el canal A1 operando a 1280 V.

.

e

Ehg et A 7188wy Q
8+~ 300000 ™

Figura 11. Pulso en el canal A2 a 1040 V.
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Figura 13. Pulsoen el Canal B2 a 795 V.

Se conectaron simultdneamente los dos canales
de cada tarjeta, y por ultimo los cuatro a la vez.
Las sefiales por lo general tenian pulsos al mismo
tiempo, pero habia ocasiones en que no ocurrian
en todos los canales. Esto se debe a que depende

laboratoriodeparticulaselementales.blogspot.mx

de la region por la que pase la particula ionizante
para que haya un pulso simultaneamente en
algunos canales; ésta es la caracteristica mas
importante de la camara multialambrica.
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Figura 14. Canal Al (Azul) y A2 (verde) a 1040 V.
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Figura 16. Los cuatro canales operando
simultaneamente a 1100 V. De arriba a abajo, Al, A2,
B1, B2. El desfase de la sefial en Al no es porque el
pulso se registre primero en dicho canal, sino por un
problema de calibracién en el osciloscopio.
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Figura 17. Se observa que hubo un pulso en A1, A2 y
B2, pero no en Bl. Esto se debe a que una particula
paso por la region R23.

CONCLUSIONES

Se planeg, y disefi6 una camara de 32 canales, y
se planed, disefio, desarroll6 una mini camara
multialambrica de 4 canales. Los pulsos
observados son evidencia de la deteccion de rayos
coésmicos en espacios reducidos y de que la
cédmara multialdmbrica funciona bien. El desarrollo
de la mini céamara de 32 canales y sus
aplicaciones estan trabajandose. Se caracterizara,
se calibrara, y se mediran flujos, isotropias de
distribucion, y tiempos de welo de los rayos
césmicos. Se desarrollaran aplicaciones de los
rayos césmicos usando esta mini camara
multialambrica, como reconstruccion de imagenes
y caracterizacion de materiales.
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