


Detectors for Particle Radiation

  Ionization chamber
 Proportional and Geiger counter
 MWPC's
 TPC   as an example of a stateoftheart detector
 Scintillation counters
 Solid state (Si, Ge) detectors
 Calorimeters
 Cerenkov and transition radiation detectors



Layout of a Geiger and Proportional Counter





The MWPC counter

multiwire proportional counter





Cathode readout for multi
dimensional information



TPC Characteristics
– Only gas in active volume

Little material

– Very long drift ( > 2 m ) 

slow detector (~40  s)

no impurities in gas

uniform Efield

strong & uniform Bfield

– Track points recorded in 3D
(x, y, z)

– Particle Identification by dE/dx

– Large track densities 
possible
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3D coordinates
z

x

y

wire plane

track

projected track

– Z coordinate from drift time
– X coordinate from wire 

number
– Y coordinate?

» along wire direction

» need cathode pads





TPC Field Cage Overview

Inner and outer 
isolation vessels

     flushed with CO2

End plates housing 
2x2x18 ROC’s
Field defining 
system: aluminized 
mylar strips (166) 
supported by rods
Central membrane

     100 kV
5 x 5.6 m diameter,

     88 m3 volume



Field Cage Assembly



Field Cage Assembly



A fisheye's 
view



Readout Chamber Production Heidelberg/GSI

Survey of 
planarity and
pad geometry

Pads and wires

Adjusting a wire plane before glueing, small chamber type





Frontend Card

128 ch

all electronics designed and built by TPC team



The Environment of the TPC

Space Frame

TRD module

TPC

Service Support
Wheel 



ALICE Setup
TPCTPC
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ALEPH Event



NA49 Event

Particle tracks in one 
of the main TPCs for a 
PbPb collision 



Application in Particle ID
● Energy loss as measured in a TPC
● at a given momentum

different particles
have differing
dE/dx





● Scintillation counter:
– energy liberated in deexcitation and capture of ionization 

electrons emitted as light  “scintillation light”
– light channeled to photomultiplier in light guide (e.g. piece 

of lucite or optical fibers);
– scintillating materials: certain crystals (e.g. NaI), 

transparent plastics with doping (fluors and wavelength 
shifters) 



– Principle:
● Put enough material into particle path to force development of electromagnetic or hadronic shower 

(or mixture of the two).
– Total absorption calorimeter: 

● depth of calorimeter sufficient to “contain” showers originating from particle of energy lower than 
design energy

● depth measured in “radiation lengths” for e.m. and “nuclear absorption lengths” for hadronic 
showers

● most modern calorimeters are “sampling calorimeters” – separate layers of high density material 
(“absorber”) to force shower  development,  and “sensitive” layer to detect charged particles in the 
shower.

● total visible path length of shower particles is proportional to total energy deposited in calorimeter 
● segmentation allows measurement of positions of energy deposit 
● lateral and longitudinal energy distribution different for hadronic and e.m. showers – used for 

identification
● absorber materials: U, W, Pb, Fe, Cu,..
● sensitive medium: scintillator, silicon, liquid argon,..

Calorimeters    principle of operation



NaI: an example
of a 'calorimeter'



Cherenkov Radiation 
● Moving charge in matter

at rest slow fast



● Wave front comes out at an  angle

● determined by index of refraction of the 
material

● emitted photons detected, e.g., by 
photomultiplier

Cherenkov Radiation – mostly UV photons
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θ

β
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Transition Radiation
● Transition radiation is produced when a 

relativistic particle traverses an 
inhomogeneous medium
– Boundary between different materials with 

different n.
● Depends on relativistic  factor of particle

– generated by accelerated charges
– can be used to identify high energy electrons



Historical sketch of a transition radiation detector


