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1. Unleashing Light Timing In a Massive Argon TPC Experiment (ULTIMATE)

• Fuente: FPN-Retos

• Responsable: D. Gonzalez-Diaz (IP at IGFAE y coordinador), J. Collazo (IP en Univ. Vigo)

2. AIDAinnova (package: High Pressure TPCs)

• Fuente: EU

• Responsable: D. Gonzalez-Diaz (WP7 Gaseous Detectors, Task 7.4, IGFAE )

3. Gas TPCs with fast timing capability (T0) for the DUNE Near Detector

• Fuente: IGNITE (IGFAE)

• Responsable: D. Gonzalez-Diaz (IP)

4. Resistive materials and resistive-MPGD concepts & technologies

• Fuente: RD51 (CERN)

• Responsable: Shikma Bressler (IP), D. Gonzalez-Diaz (IP), J. Veloso (IP) 

5. Development of OTPCs for neutrino physics and other strange processes

• Fuente: Xunta de Galicia

• Responsable: D. Gonzalez-Diaz (IP)

6. New scintillating gases and structures for scintillation-based gaseous detectors

• Fuente: RD51 (CERN)

• Responsable: D. Gonzalez-Diaz (IP), E. Baracchini (IP)

Principales proyectos relacionados con I+D (en IGFAE)
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1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (I)

idea: la electroluminiscencia en gases (e.g., TPCs para materia oscura en fase dual, NEXT…)

require muy alta tensión (15-20kV, idealmente). Usar estructuras rígidas radiopuras,

perforadas (estilo MPGD), transparentes y recubiertas con TPB.

FAT-GEM: Field-Assisted Transparent Gas Electroluminescence Multiplier

e- e-

VUV

PMMA

ITO

copper + ESR (or ITO)

TPB coating

blue

noble gas

photosensor

5mm!

~2mm!

RD51-sponsored!



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (II)

CERN workshop

Warsaw workshop

I

idea: la electroluminiscencia en gases (e.g., TPCs para materia oscura en fase dual, NEXT…)

require muy alta tensión (15-20kV, idealmente). Usar estructuras rígidas radiopuras,

perforadas (estilo MPGD), transparentes y recubiertas con TPB.

TPB-coating

17cm diameter

no isotope detected after 47 days!

RD51-sponsored!



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (III)

~100% WLSE 

(according to simuls)

RD51-sponsored!



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (III)

NEXT working conditions are 1.3kV/cm/bar!

~100% WLSE 

(according to simuls)

NEXT energy resolution 

level from 2.615MeV

RD51-sponsored!



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (III)

NEXT working conditions are 1.3kV/cm/bar!

~100% WLSE 

(according to simuls)

NEXT energy resolution 

level from 2.615MeV

RD51-sponsored!already better than conventional amplification based on meshes



1. Nuevas estructuras para cámaras basadas en electroluminiscencia (IV)

Por hacer (no requiere financiamiento estratégico):

• Estudiar la estabilidad en el tiempo.

• Estudiar la resolución límite (sospecha: estamos todavía limitados por el setup!)

• Evaluar su uso en NEXT-CRAB (camera-read)

(author list not final)

RD51-sponsored!



2. Nuevas estructuras protegidas resistivamente para fase dual 



2. Nuevas estructuras protegidas resistivamente para fase dual (I)

idea: estabilizar el proceso de multiplicación en detectores de fase dual usando materiales

resistivos. La clave, encontrar materiales con conductividad electrónica en el rango adecuado!

Developed in-house

rango de resistividades

superficiales óptimo

RD51-sponsored!

rango de resistividades

volúmicas óptimo



2. Nuevas estructuras protegidas resistivamente para fase dual (II)

pure argon, 90K

>105!

~20!

ceramic-protected structure diamond-like carbon –protected structure

RD51-sponsored!
and excellent stability with time and transported charge up to C/cm2 !



Por hacer (no requiere financiamiento estratégico):

• Estudiar la viabilidad de las cerámicas a temperatura ambiente para RPCs.

• Desarrollo de una nueva geometría para fase dual (en fase de patente).

• Explorar usos comerciales.

RD51-sponsored!

2. Nuevas estructuras protegidas resistivamente para fase dual (scope)



3. Lectura óptica completa para TPCs de argon a alta presión



ND-GAr

SAND

ND-LAr

yoke

calorimeter

Time Projection Chamber

pressure 
vessel

5.20 m

yoke (+ muon tagger)

3. Lectura óptica completa para TPCs de argon a alta presión (I)

ND-GAr

DUNE Near Detector Complex

diseño base basado en lectura

clásica en modo carga



3. Lectura óptica completa para TPCs de argon a alta presión (II)
p
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S1

photosensor for S2



400-700nm

250-400nm

scintillation time profile for 𝛼-tracks

Enabling asset 1: rendimiento de centelleo primario, espectro, perfil temporal (hecho)

spectrum for x-rays

!



- ~125-150 modules in cathode plane

- ~256 tiles per module 

- 16 SiPMs (6*6mm2) per tile

- ~32000 readout channels

layout optimization ongoing

2.5cm

35cm

𝞢1

𝞢2

𝞢3

𝞢4

𝞢tot

Hamamatsu

S13360-series

Propuesta conceptual del plano del fotosensor primario



A B

DC 27.22

- Rise Time(10% to 90%) : 15ns

- Fall Time(90% to 10%) : 62ns

- Amplitude single-photon: 76mV

- Noise estimate: 152𝜇V

- Power consumption: 480mW.

- Estimated T0 resolution: <1.5ns.

Enabling asset 2: ‘ganging’ de SiPMs rápido (en marcha)

~x4 bit higher than 

previous estimate 

A B

DC

active ganging

passive ganging



Enabling asset 3: sensibilidad, reflectores/colectores (evaluado por simulación)

visible light ‘easy’ to collect with reflectors

Pulse reconstruction doable near the

tracking threshold (5MeV), but

cooling needed!

reflective tube

no reflector

full reflector



heat exchanger

(around -25deg)

PMMA/PC

(single plate)

insulating 

gas

dry gas

gas

using individual PMMA/PC windows 

(20mm-thick) to minimize thermal stress 

(due to TEC) down to manageable levels

magnet vessel gas

(outside the TPC)

transparent heat film 

(ITO/PEDOT) up to 

2.5kW/m2

(serves as ~ground as well)

*not to scale

sensor mounted on 

the aluminum lid!

TPC active 

volume

gaskets

SiPM module

PCB carrier board

4
0
cm

Enabling asset 4: enfriado de SiPMs con criostato activo (en marcha)

window (out)

window (in)

SiPM region



Enabling asset 5: cámaras TimePix (hecho: coll. CERN-Liverpool-IGFAE)

2m2 glass GEMs

analysis ongoing!

3D optical imaging!!

(a unique feature of 

ARIADNE)

~1m2 field-of-view

1x1m2 -> 𝛥x = 4mm

0.5x0.5m2 -> 𝛥x = 2mm

(80 TimePix cameras in ND-GAr)

pure argon tracks



results obtained at CERN-GDD circa 2017

55Fe x-rays (5.9keV)

Enabling asset 6: Desarrollo de estructuras de alta ganancia óptica (recién empezado)

triple GEM, 1bar



glass Micromegas standard GEMs

Brunbauer
et al., Nucl. 
Instrum. 
Methods 20
20, 955, 
163320.

Several multiplication structures (some of them purposely designed 

for optical readout) have been procured

acrylic thick-GEMs MWPCs

glass GEMs (from ARIADNE)

Enabling asset 6: Desarrollo de estructuras de alta ganancia óptica (recién empezado)



CMOS camera (tracking)

PMT7378 

(primary scintillation)

alpha tracks in CF4 at 0.5bar

• current OTPC (targeting fission studies):

c.r. muon trigger

replace with TimePix camera

replace with SiPM sensor

replace with new multiplication structure

single-stage 

thick GEM

• future OTPC (targeting neutrino interactions):

Gaseous Argon T0 GAT0

Enabling Primary Scintillation (‘T0’) in a tracking TPC (technological demonstrator-I)



Enabling Primary Scintillation (‘T0’) in a tracking TPC (technological demonstrator-II)

!



detailed design ongoing

10 bar Ar/CF4 (99/1)

𝜇 beam

the final object could be like this
GAT0

Enabling Primary Scintillation (‘T0’) in a tracking TPC (technological demonstrator-II)

Por hacer (no requiere financiamiento estratégico):

• ‘Commisioning’ con rayos cósmicos.

• Demostrar el concepto haz en 2024.



Conclusiones

Requiere financiamiento estratégico:

• El poder continuar realizando este tipo de actividades, ninguna de las cuales ha

sido financiada dentro del sistema español (FPN aporta al último proyecto un

30% de lo solicitado, para poder poner el prototipo en haz. La fase de I+D se

completó a través de otros proyectos, europeos, regionales y locales).


