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e Particulas oriundas de uma fonte astrofisica;

e Estaveis, eletricamente carregadas e aceleradas a
altas energias;

e Em sua maioria sdo compostos por prétons (~86%);

e O range de energia vai de 109 eV a 10720 eV;

e Ao interagir com a atmosfera ddo origem a um
fenbmeno em cascata chamado Extensive Air Shower

(EAS);
e A maioria das particulas que chegam ao nivel do mar
sao muons; Primary Cosmic Ray
e Muons sdo particulas relativisticas. - . -
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Estrutura de Aluminio;
Caixa de PMMA;
Atmosfera gasosa (Tetrafluoroetano);

Placa de Circuito Impresso
o Trilhas com 2,1 mm de largura;
o Pitch de 2,54 mm;
Placas de vidros
o Separacao por linha pesca;
o 4 gaps;
Eletrodos de Alta tensao

o Camada resistiva a base de tinta especial
o 11kV

RPC (Resistive Plate Chamber)
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/
Plastic box Aluminium box

S~ 0.3mm
= . gasgap

L =HV

Glass. 2 mm thick float glass with ~10"* Qcm at 25 °C.

HV electrodes, Based on a acrylic artistic paint with 100MQ/L,
PMMA box. 1 mm thick.

Readout strips. 1.5mm thick FR-4 PCB.

Aluminium box. 3 mm thick.

HV electrode Cathode strips ' Glass stack
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Composto por 3 RPCs
Dimensbes

o 1550 mm (eixo y);

o 1250 mm (eixo x);

o 225 mm (separagao);
Resolucao temporal: 150 ps;
Resolucio espacial: 3 mm?
(aprox.);

Eficiéncia: 92%;
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ST Esquema dos Eletrodos

Os sinais sao induzidos em ambos
eletrodos;
Anodo

o

Trilhas da PCB distribuidas na
direcao do eixo y;

16 grupos com 31 trilhas cada;
Tempo de propagacgao do sinal
medido nas duas extremidades;
Medida grosseira da coordenada y;
Medida da carga induzida => célculo
da coordenada x.

Catodo

o

Trilhas da PCB distribuidas na
direcéo do eixo x;

60 grupos com 10 trilhas cada;
Grupos impares em paralelo; Grupos
pares em paralelo;

Medida da carga induzida => célculo
da coordenada y;

Desambiguacéo feita a partir da
medida grosseira da coord. y.

Longitudinal dimension, Y

== Signal division network

T, Anode T

Qa' 1 Qaua

b1 b16

transversal
dimension, X

P Timing circuits > Charge sensing amplifiers
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e Método dos Minimos
Quadrados => 2D;

e Orthogonal Distance
Regression (ODR) => 3D;
o SVD (singular value
decomposition)

10r e epata |
| ——curve fit |:

h = aa [i=)
T

Ajuste de reta no espaco
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e Fazer novas medidas;

o Mais eventos para estatistica;
o Inclusao dos dados coletados pelo catodo;

e Melhorar a calibragdo da Coordenada Y (strips)
o Assuncao da distribuicdo normal nao esta precisa;
o Calibragao foi feita grupos e nao por strips;

e Caracterizacdo de novos detectores;
o RPCs construidos no CBPF.

Efficiency

200 400 600 80010001200
X (mm)
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This manuscript is the pre-submission manuscript provided by the authors.
For the final, post-review version, please see:
http://www.nature.com/nature/journal /vaap/ncurrent/full/nature24647.html

Discovery of a big void in Khufu’s Pyramid by
observation of cosmic-ray muons

Kunihiro ]'#Imnhlmﬂ Mitsuaki Kuno', Akira Nishio', Nobuko h]tﬂg,m\a . Yuta Manabe', Masaki Moto' — Fumihiko Tﬂlui'l‘sdl\l

Hirofumi Fujii’, Kotaro Satoh®, Hideyo Kodama®, Kohei Hayashi®, Shigeru Odaka® — Sébastien Procureur’, David Attié®, Simon
Huutulll_J, Denis Calve tJ, Christopher Filosa® . Patrick Magnie |'3‘. Irakli T#'Hlldjilﬁldil . Mare Riallot® — Benoit Marini®, Pierre Gable',
Yoshikatsu Date®, Makiko Sugiura’, Yasser Elshayeb®, Tamer Elnady'®, Mustapha Ezzy®, Emmanuel Guerriero’, Vincent Steiger®, Nico-
las Serikoff®, Jean-Baptiste Mouret'!, Bernard Charlés®, Hany Helal**, Mehdi Tayoubi®®




Bran Gllry ScanPyranids
North Face Corridor
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Muons tomography applied to geosciences and volcanology

J. Marteau **, D. Gibert b N. Lesparre b E. Nicollin€, P. Noli9, F. Giacoppo ©
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Muon radiography for exploration of Mars geology

S. Kedar!. H. K. M. Tanaka”. C. J. Naudet!. C. E. Jones!. J. P. Plaut!. and F. H. Webb!

et Propulsion Laboratory. California Institute of Technology, 4300 Oak Grove Dr.. Pasadena, CA, USA
2IEr:u‘thLlnL:t' Research Institute. University of Tokyo. Tokyo. Japan
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Passive, low-power, instrument images
the interior of geological objects
wuth minimal impact on primary mission Simple detector technology makes it suitable
ng naturally occuring cosmic rays as source for implementation on multiple platforms
(Secondary instrument on a rover or Phoemx

Passive, low power, detector carries on its
science mission under all conditions
(Rover in transit, nighttime, Martian winter)
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