Introduction, motivations

En 2002, une expérience portant sur la synthèse du 34 Ne et du 37 Na a eu lieu sur la Ligne d'Ions Super Epluchés (LISE) au GANIL [1,2]. A cette occasion, l'équipe Russe du laboratoire de Dubna a disposé une chambre à fil dans le plan dispersif de la ligne. Ce détecteur à gaz isobutane a été baptisé CAVIAR. La faisabilité de la mesure de la rigidité magnétique particule par particule a été motivé pour cette expérience. Aucune étude complémentaire et exhaustive n'a été menée ensuite pour mettre en oeuvre à terme ce détecteur pour un usage banalisé, fiable et robuste sur la ligne. A la fin de l'année 2005, la collaboration avec l'équipe russe ayant construit le prototype lors de l'expérience de 2002 a été réactivée. Nous avons donc pu dès 2006 effectuer des études sur banc ainsi que lors d'expériences (faisceau parasite de 78 Kr à haute énergie, de 58 Ni à basse énergie et expérience E377c portant sur l'étude des états isomériques autour de N=28 [3]).

Les objectifs visés par l'emploi du détecteur CAVIAR disposé dans le plan dispersif de la ligne sont variés. Tout d'abord, il s'agit d'un détecteur de position. En effet, le détecteur est constitué de 96 fils dans le plan horizontal. CAVIAR mesure donc la position de la particule lors de son passage. Il permet ainsi la détermination avec précision du Bρ de la particule (la distance entre les fils est de 1 mm). En outre, grâce à la mesure du Bρ particule par particule, il permet de profiter au mieux de l'acceptance de la ligne (dp/p = ±2,75 %). En effet, les fentes disposées dans le plan dispersif de la ligne peuvent alors être ouvertes. Le taux de comptage dans la détection en bout de la ligne au plan focal image est ainsi accrue d'un facteur 5 environ. Ceci s'avère particulièrement favorable dans le cadre de l'augmentation en intensité des faisceaux primaires disponibles au GANIL. A taux de comptage constant dans la détection en bout de ligne, l'intensité du faisceau primaire peut donc être diminuée afin de limiter l'activation des éléments autour de la cible de LISE. De même, le couplage de l'augmentation de l'intensité du faisceau et de la maximisation de l'acceptance permet potentiellement de détecter des événements produits avec une faible probabilité dans la cible. Ceci est d'autant plus le cas que le noyau est loin de la vallée de stabilité.

Le détecteur est maintenant opérationnel pour les expériences nécessitant son usage. Les développements futurs concernent une mise à disposition permanente du détecteur et le couplage avec l'acquisition du GANIL. Certaines améliorations mécaniques de la tête du détecteur sont envisagées afin d'en rendre la manipulation plus aisée et rapide. Nous rappelons que le détecteur est disposé dans la salle D3 de LISE, cette salle est également le lieu ou la cible LISE est implantée ainsi que le premier dipôle. Durant une expérience à haute intensité sur la cible, l'accès à la salle peut être interdit ou très fortement limitée. Des améliorations relatives à la connectique sont également envisagées. Une nouvelle version des pré-amplificateurs est actuellement en cours de développement par l'équipe Russe de Dubna. Elle doit permettre de déporter les pré-amplificateurs dans la salle D4 afin de limiter encore les interventions potentielles dans la salle D3. Mais surtout, le couplage avec l'acquisition est entièrement à revoir et à fiabiliser pour notamment limiter les risques de pannes sur du matériel vieillissant et obsolète. Le principe général du traitement actuel sera maintenu mais avec un système autonome et innovant. Dans le cadre de ce rapport, nous décrirons néammoins le fonctionnnement et l'emploi de cette électronique d'acquisition.

Nous présenterons dans un premier temps le détecteur, sa structure et l'électronique associée (chapitre 1). Nous décrirons ensuite dans le chapitre 2 la mise en place complète du détecteur (disposition sur la ligne, alimentation en tension et en gaz, l'électronique d'acquisiton et le couplage avec l'acquisition du GANIL). Le chapitre 3 s'attachera à proposer un guide pour l'utilisateur du réglage du détecteur durant l'expérience. Enfin, le chapitre 4 présentera quelques résultats expérimentaux que nous avons pu réaliser avec CAVIAR.

Chapitre 1

Le détecteur

Le détecteur CAVIAR est une chambre à gaz proportionnelle multifils [4,[START_REF] Sauli | Principes de fonctionnement et d'utilisation des chambres proportionnelles multifils[END_REF]. Pour plus de détails sur le fonctionnement de ces chambres, nous renvoyons le lecteur au références précédemment citées. Nous allons dans ce chapitre décrire sa structure mécanique, les pré-amplificateurs qui lui sont associés ainsi que le principe de l'électronique d'acquisition employé en 2006.

Structure

Le détecteur CAVIAR présente la structure suivante : -une fenêtre de Kapton (C 22 H 10 N 2 O 5 ) de 8 µm d'épaisseur, -une zone de circulation de gaz de 20 mm d'épaisseur, -une cathode d'aluminium de 1,5 µm d'épaisseur, -la zone utile de création des paires électrons-ions où circule le gaz de 3,4mm, -le plan d'anode de 98 fils en tungstène doré de diamètre 10 µm, la distance inter-fil est de 1 mm, -la zone utile de création des paires électrons-ions où circule le gaz de 3,4mm, -une cathode d'aluminium de Nous pouvons constater que le détecteur est symétrique, il n'y a pas à priori de face d'entrée spécifique. Nous rappelons que le détecteur en fonctionnement sur la ligne se doit d'être le plus faiblement interceptif possible. Ainsi, pour certaines expériences effectuer à basse énergie, les noyaux perdront une quantité d'énergie trop importante dans le détecteur. Nous avons pu montrer lors d'expériences sur banc (cf. section 4.1) que la majeur partie de l'énergie perdue par des α de 5,2 MeV émis par une source α est dans les feuilles d'entrée et de sortie en Kapton. Par conséquent, il peut s'avérer judicieux pour une particule de basse énergie et de Z élevée d'employer des feuilles plus fines. Lors de nos expériences, nous n'avons employé que du Kapton. Nous pouvons également rappeler que LISE étant doublement achromatique, le rôle potentiellement interceptif de CAVIAR pour certaines particules de basses énergie aura une influence forte sur cette achromaticité.

La photo 1.3 représente la tête du détecteur CAVIAR en cours de démontage. Cette représentation est celle de la construction par l'équipe Russe.

Nous pouvons faire les remarques suivantes en correspondance avec certaines spécificités du détecteur :

-la structure est symétriques autour du plan de fil, les cathodes d'aluminium sont situées à 3,4 mm de ce plan, -le montage emploie des rondelles et entretoises usinées spécialement pour assurer d'une part les distances correctes entre les plans et d'autre part les passages de certains câbles, -Le tête du détecteur est maintenu sur la structure mécanique du propulseur via le connecteur 96 points. -la position du connecteur ne permet pas un démontage relativement simple car le plan de fils et le plan sur lequel est fixé le connecteur n'est pas le même. Cela ne peut rendre que plus complexe une eventuelle intervention technique au niveau du plan de fil. Ceci doit être nettement amélioré grâce à la fixation directe du connecteur sur le plan de support des fils, -en cas de dépose la tête du détecteur, il s'avère nécessaire de dessouder les câbles de hautetension ainsi que la liaison à la masse. Cette intervention doit être effectué minutieusement.

Ces points sont également à améliorer.

A travers ces remarques, nous pouvons en conclure que des améliorations notable doivent être entreprises afin de simplifier et de rendre les interventions sur la tête du détecteur plus aisées.

Bien que non visible sur ces figures, l'arrivée de l'alimentation de gaz est assuré par un tuyau dont la sortie doit être au plus prêt de la zone utile (entre les deux plans de cathodes) afin d'assurer une homogénéité suffisante. Dans le futur, il peut être imaginé un trou dans le support de la tête du détecteur dans lequel le tuyau d'arrivée de gaz viendrait s'insérer afin d'obtenir une homogénéité de gaz satisfaisante ; nous supposons que c'est le cas aujourd'hui. La photo 1.4 représente le détecteur CAVIAR complet monté avec sa tête et fixé sur le propulseur d'insertion. Nous pouvons observer les fenêtres de couleurs jaunes caractéristiques de la couleur du Kapton. Le propulseur est monté avec une bride rectangulaire. En effet, le détecteur est monté sur la chambre à vide de l'enceinte E3 de LISE. Dans cette chambre, un grand nombre d'élément sont également montés. Le point de montage correspond au plan dispersif associé au premier dipôle D31, ce point optique est crucial. Les autres éléments que nous pouvons trouvé sont les fentes de sélection de la ligne, le dégradeur et des profileurs pour le guidage du faisceau dans la ligne lors des réglages. Nous renvoyons le lecteur à la référence [2] pour tous les aspects optiques et éléments associés à LISE. Dans le plan dispersif de la ligne, de nombreux éléments sont montés dans un espace réduit (environ 20 centimètres). Afin d'assurer mécaniquement cet assemblage, il s'avère donc nécessaire d'employer une bride rectangulaire et non ronde comme habituellement (cf section 2.1.1). Sur la photo 1.4, nous pouvons également observer le mode de connexion du détecteur d'un part pour le gaz, d'autre part pour la tension d'alimentation et enfin pour les signaux de chacun des 96 fils. Pour le gaz, nous devons disposer de deux tuyaux, l'un pour l'entrée, l'autre pour la sortie (cf section 2.1.3). L'alimentation en tension s'effectue avec un connecteur BNC HT classique. Enfin, la sortie des signaux des fils est effectué avec des connecteurs couramment employé au GANIL pour les détecteurs de profils de faisceau : deux connecteurs JEAGER 52 points étanches.

Les pré-amplificateurs

En aval du détecteur, 6 coffrets de 16 voies de pré-amplification sont disposés. Ces préamplificateurs de charges ont été développés par l'équipe Russe du laboratoire de Dubna. Nous étudierons en 1.4 les signaux délivrés selon le signal d'entrée. La figure 1.5 présente les coffrets des pré-amplificateurs associés avec leur connectique du côté du détecteur, la figure 1.6 les présente côté aval avec la connexion de l'alimentation en tension de ceux-ci. Nous pouvons remarquer qu'en entrée nous disposons de câble court. Cela est dû à des aspects d'adaptation du signal entre les fils du détecteur et l'entrée des pré-amplificateurs. Les connecteur sont de type SUBD 25 points dont la disposition est la suivante : l'âme des câbles sont sur les points 1 à 16 et les tresses sont réunies et réparties entre les points 17 à 25. En sortie, les signaux amplifiés sont connectés de la même manière sur un connecteur SUBD 25 points (cf. fig. 2.5). En outre, sur la photo 1.6, nous pouvons remarquer l'alimentation en basse tension ±6 V de chaque boitier de pré-amplificateur. Les photos 1.8 et 1.9 présentent le coffret de pré-amplification vu du dessus et son contenu interne.

Une fois les signaux des fils du détecteur pré-amplifiés, ceux-ci peuvent être transportés sur une plus longue distance afin de les traiter dans l'électronique d'acquisition. Néammoins, nous identifions la méthode de connexion de la basse tension d'alimentation du préamplificateur (±6 V et la masse à droite du détrompeur) ainsi que les entrées (haut de la photo) et sorties (bas de la photo) des signaux sur les points 1 à 16 des connecteurs SUBD 25 points.

Fig. 1.9 -Vu interne du pré-amplificateur de CAVIAR. Nous pouvons remarquer les différentes tresses de masse qui ont été ajoutées postérieurement à la conception du coffret. Sur la carte mère, deux cartes filles de 8 voies sont montées.

L'électronique d'acquisition associée

Comme nous l'avons vu, le détecteur est disposé dans la salle D3 de LISE. En aval de la ligne, au plan focal image de la salle D4, de LISE2000 ou encore dans la salle D6, les équipes de physiques disposent leurs systèmes de détection. Ainsi, un faisceau de particule parcourant la ligne va rencontrer sur son trajet d'abord le détecteur CAVIAR puis plus tard la détection en bout de ligne. Typiquement, le temps de parcours d'ions de vitesse β égal à 0,3 est de 460 ns pour aller de la cible LISE jusqu'à la salle D6 (longueur de 42 mètres). Le temps pris par une particule pour aller de CAVIAR à la salle D6 est d'environ 300 ns. De plus, l'information que nous souhaitons obtenir de CAVIAR est le numéro du fil touché pour une particule le traversant. Cela doit nous permettre ensuite de connaître la position de la particule dans le plan dispersif de LISE et par voie de conséquence son Bρ.

Mais l'identification de la particule s'effectue avec la détection en bout de ligne. En terme d'acquisition de donnée, le maitre est cette détection, c'est elle qui autorisera ou non l'acquisition d'effectuer une action : codage de l'événement, mémorisation, écriture sur disque ... Ainsi, nous disposons de l'information provenant de CAVIAR antérieurement à celle ayant potentiellement validé cet événement dans la détection en bout de ligne. Afin de remédier à ce problème il s'avère nécessaire de retarder les signaux provenant de CAVIAR afin qu'ils puissent être mis en mémoire en même instant que la validation de l'événement par la détection en bout de ligne. Nous allons décrire ci-après le rôle des modules de retards.

Comme nous venons de le voir, l'information que nous souhaitons récupérer du détecteur CA-VIAR est le ou les numéros de fil touchés lors du passage d'une particule à travers celui-ci. Nous pouvons faire remarquer qu'il ne s'agit donc pas de faire un traitement du signal afin de déterminer par exemple le nombre de charge produite lors du passage de la particule. Nous rappelons que ce nombre de charge est relié au dépôt d'énergie des ions dans le gaz. Ainsi, dans notre cas, ne souhaitant connaître que le numéro de fil, seule la génération d'un signal logique permettant d'indiquer si celui-ci est touché ou non est nécessaire. Ce signal logique dérive du signal analogique amplifié pour chaque fil de CAVIAR. 

La discrimination

Les signaux des 96 câbles de 16 mètres de long de sortie de pré-amplificateur sont injectés dans des modules de discrimination à fraction constante (FCC [START_REF]FCC-16B[END_REF]). Ces modules sont de types CAMAC commandables à distance par l'acquisition développée au GANIL (cf. section 2.2.1). Chaque module dispose de 16 voies de discrimination (cf. section 1.10). Six de ces modules sont donc nécessaires pour traiter les 96 voies du détecteur. Nous invitons le lecteur à se munir de la documentation [START_REF]FCC-16B[END_REF] pour toutes les informations nécessaires au fonctionnement de ce module. Les aspects importants à retenir pour le fonctionnement des ces modules sont les suivants :

-L'entrée se fait avec un connecteur 16 points couramment employé par l'acquisition du GANIL (cf. fig. 

Le retard

Comme nous l'avons déjà vu en introduction de la section 1.3, il est nécessaire d'ajouter un retard supplémentaire pour toutes les voies de CAVIAR. Ce retard doit inclure d'une part le temps de vol des particules dans la ligne et d'autre part les temps de traitement des signaux et des temps additionnels des longueurs des câbles d'une salle à l'autre pour l'électronique de CAVIAR ainsi que pour l'électronique de la détection disposée en bout de ligne. Typiquement, l'ordre de grandeur total du retard nécessaire est de 800 ns. Il s'avère donc, dans tous les cas étudiés jusqu'à maintenant, que le retard disponible avec les FCC est insuffisant.

C'est pour cette raison que nous avons choisi d'employer des modules de retard CAMAC nommés RF2. Ces modules de 16 voies ont été développés par le service d'éléctronique de l'Institut de Physique Nucléaire d'Orsay. Ces modules ne sont pas pilotable à distance. Néammoins, ils permettent, à l'aide d'un cavalier pour chacune des voies, de fixer un retard variant selon la relation :

Retard = N × LIGN E 10 avec LIGN E = 620 ns (1.1)
La photo 1.10 présente le module RF2 ouvert. La valeur de LIGN E est fixée par les caractéristiques du circuit intégré (dans notre cas, celui-ci est de 620 ns). Le retard est donc ajustable par déplacement du cavalier par pas de 62 ns. Il est conseillé à l'utilisateur de minimiser les interventions sur ces modules en choisissant le retard maximum disponible par le RF2 et de privilégier le retard ajustable disponible sur le FCC lors du réglage. En effet, s'il y a besoin d'ajuster le retard via le cavalier, il faut bien garder en mémoire que cette opération doit être effectuée pour les 16 voies de chacun des 6 modules et risquerait donc de devenir rapidement une source de disfonctionnement acrrue et donc de détoriation des conditions expérimentales.

Sur la face avant du module RF2, nous pouvons observer deux commutateurs. Afin que le module fonctionne dans le mode correctement, le commutateur du haut doit être positionné sur distant D vers la gauche. Le commutateur du bas avec les flêches orientées vers le haut et le bas a trois positions, il doit être positionné au centre. Les positions de ces commutateurs sur la photo 1.10 de la face avant du RF2 ne sont pas satisfaisantes.

Les modules FCC et RF2 sont reliés avec des nappes 34 fils en paires twistées courtes (il est inutile d'employé de grandes longueurs de câble). Les connecteurs sont des connecteurs couramment utilisés au GANIL : 34 points femelles. Les nappes de câbles en paires twistées ne se justifie réellement que pour les transports de signaux sur de grandes longueurs.

Nous aborderons 2.2.2 le couplage des 96 voies logiques retardées avec l'acquisition GANIL et la méthode de mémorisation du numéro du fil de CAVIAR touché lors du passage d'une particule à travers celui-ci.

Les signaux

Nous allons maintenant étudier les signaux associés au détecteur en tout point de la chaîne électronique que nous avons décrit précédemment. La figure 1.11 présente quelques exemples de signaux de sortie du détecteur avant amplification. Nous pouvons observer que le temps de montée du signal est de quelques nanosecondes et le temps de descente d'environ 10 ns. Au premier ordre, plus la haute tension appliquée au détecteur et la pression de gaz sont élevées, plus l'amplitude du signal de sortie sera grande. Mais pour une tension et une pression fixée, la dispersion de l'amplitude sera également importante. Nous aborderons le réglage du couple tension et pression lors de la description des réglages du détecteur durant une expérience (cf. section 3.4). Nous étudierons au chapître 3 les aspects cruciaux que représente le rôle de l'inspection dans le cadre du réglage du détecteur. La courbe rouge est le signal d'inspection analogique disponible par le FCC. Le courbe bleu est le signal logique prompt utile lors du réglage du seuil de déclenchement. La courbe rose est est le signal logique retardée : l'écart temporel entre le front des signaux retardés et prompt correspond au temps de retard fixé sur le FCC. Enfin, la courbe verte est le signal logique de sortie des RF2 : nous pouvons remarquer que l'écart temporel entre les front de montée des courbes verte et rose est de 620 ns (cf section 1.3.2).

Dans ce chapître, nous avons pu étudier en détail les aspects de structure mécanique et de l'électronique d'acquisition du détecteur CAVIAR. Nous avons également fait le lien systématiquement entre les aspects techniques et leurs justifications physiques expérimentales.

Chapitre 2

La mise en place du détecteur

Nous allons maintenant décrire l'installation du détecteur. Nous aborderons dans un premier temps l'assemblage sur la boite à vide dans la salle D3 de LISE, la liaison avec les pré-amplificateurs et les câbles reliant les pré-amplificateurs avec l'électronique d'acquisition. Nous détaillerons dans une deuxième temps les alimentations en tension et gaz. Nous décrirons enfin l'installation de l'électronique d'acquisition et le couplage avec l'acquisition du GANIL. Enfin, nous présenterons le programme de contrôle des données en ligne tel qu'il doit être employé afin d'extraire les données en ligne des numéros de fils touchés et l'identification du nombre de protons Z et le rapport A Q particule par particule.

Installation sur LISE

La salle D3

Comme nous l'avons vu en introduction, le rôle de CAVIAR est de mesurer la position des particules dans le plan dispersif de LISE. Ce plan est situé après le premier dipôle D31 de la ligne. Le détecteur est donc implanté dans la salle D3 (cf. fig. 2

.1).

La photo 2.2 présente l'emplacement où le détecteur vient s'insérer. Nous pouvons remarquer q'un grand nombre d'éléments sont déjà installés dans la boite à vide et l'accès au détecteur n'est pas très aisé. Compte tenu du poids du détecteur monté sur le propulseur et de la fragilité des fenêtres de Kapton de la tête, il est bien évidemment conseillé d'effectuer ces manipulations avec prudence.

Les boitiers de pré-amplification doivent être connectés et fixés directement sur le propulseur du détecteur. Une fixation avec des flexibles RILSAN r peut être employée. Les 96 câbles de 16 mètres de long assurant la liaison entre les pré-amplificateurs et l'électronique d'acquisition sont ensuite connectés sur les boitiers de pré-amplificateurs. Avant de connecter ces câbles, il est vivement conseillé de les faire passer par le trou de communication (cf. fig. 2.2) depuis la salle D4 et non l'inverse (cf. fig. 2

.3).

Les câbles de 16 mètres sont ensuite disposés sur le sol comme indiqué sur la figure 2.1. La longueur actuelle de ces câbles (de l'ordre de 16 mètres) ne permet pas de les disposer sur le chemin de câble sous la ligne de faisceau. La figure 2.4 présente ces câbles roulés à l'entrée du trou de communication vers la casemate avancée de LISE où la baie de l'électronique d'acquisition est disposée. La figure 2.5 présente la structure de ces câbles aval des pré-amplificateurs. En association de ces câbles, nous trouvons un câble gris correspondant à l'alimentation en ±6 V des pré-amplificateurs. Du côté du détecteur dans la salle D3, il faut fixer convenablement le +6 V et le -6 V en LEMO 00 sur les câbles des pré-amplificateurs (cf. fig. 1.6). L'alimentation en ±6 V est un module NIM disposé dans un châssis NIM dans la casemate avancée. La brôche à fixer est de type Sub-D mâle 9 points.

Enfin, il faut connecter le câble assurant la commande de l'insertion du détecteur sur la ligne (en général réserve 2 mais demander au personnel technique de la salle LISE) ainsi que l'alimentation en air comprimé.

L'alimentation en tension

La connexion de l'alimentation en tension s'effectue de la façon suivante. La salle D3 dispose d'un panneau (cf. fig. 2.6) permettant la communication avec la salle de commande de LISE (nommée également pupitre ou encore salle d'acquisition de LISE). Le panneau associé à celui de la salle D3 est situé dans la baie AS-117-R de la salle de commande. Dans la salle D3, il s'agit de connecter avec un câble BNC HT une des sorties de ce panneau avec celle du propulseur de CAVIAR. Fig. 2.9 -Vue de l'entrée de la salle D3-D4 et du point de raccordement de la bouteille de gaz en vu de sa liaison avec l'usine de production de gaz.

L'alimentation de gaz

Il s'agit ensuite de relier convenablement l'usine à gaz avec l'arrivée de gaz, l'enceinte à vide de la ligne et l'entrée et la sortie de l'alimentation en gaz du détecteur. Les figures 2.10 et 2.11 présentent ces différents points de raccordement : entre la bouteille de gaz et l'usine à gaz, les passages des tuyaux afin de relier le by-pass à l'enceinte à vide et les deux tuyaux de la circulation de gaz relié à la tête du détecteur. La mise en place de l'usine à gaz, la connexion avec l'enceinte à vide (le by-pass) et le raccordement des tuyaux d'entrée-sortie de gaz doivent être effectués soigneusement. Il ne faut pas oublier d'ouvrir la vanne montée sur la boite à vide de l'enceinte 3 de LISE liée au by-pass. Il faut s'assurer que la vanne manuelle générale de mise sous vide de cette enceinte est fermée. Ces manipulations permettront de protéger le détecteur si une demande de vide de cette enceinte est effectuée. Dans le cas contraire, si le pompage s'effectue dans l'enceinte et que la vanne manuelle du by-pass est fermée, les fenêtres de Kapton de la tête du détecteur ne résisteront pas à un écart de pression important et le plan de fils de CAVIAR se trouverait détruit. Le contrôle de l'état de ces deux vannes manuelles est donc très important.

L'électronique d'acquisition

Nous avons étudié précedemment l'ensemble de l'installation du détecteur, des pré-amplificateurs et des câbles les reliant à l'électronique d'acquisition à l'intérieur des salles D3 et D4 de LISE. Nous pouvons maintenant sortir de la salle et nous diriger vers la casemate avancée. L'emplacement de cette pièce est clairement indiquée sur la figure 2.1. Nous allons maintenant étudier l'installation de l'électronique d'acquisition, le système de commande à distance via une description soft des modules. Nous étudierons aussi le couplage à l'acquisition du GANIL pour une expérience dont son acquisition associée serait disposée au pupitre de la ligne. Nous étudierons également le programme de contrôle (en langage fortran) de traitement des données en ligne de CAVIAR pour le cas d'une expérience simple afin d'identifier le numéro atomique Z et le rapport A Q particule par particule. Fig. 2.12 -Photo du châssis CAMAC sur lequel sont montés : le Controler A2 (slot de droite), les 6 modules de retard RF2 (slots 1 à 6), les 6 modules de discrimination FCC (slots 7 à 12). Nous pouvons également remarquer deux modules de conversion des signaux ECL en NIM et inversement.

Le châssis CAMAC

Nous devons maintenant décrire la méthode de connexion afin d'assurer l'inspection des signaux le long de cette chaîne d'électronique. L'inspection rend possible le réglage du détecteur lors des expériences. La documentation technique des FCC est ici très utile afin de comprendre la procédure de chaînage des modules [START_REF]FCC-16B[END_REF]. Le non respect de cette procédure ne permettra pas d'effectuer cette inspection.

En pratique, nous souhaitons disposer de l'inspection des signaux analogiques, logiques prompts et logiques retardés disponibles par le FCC. En accord avec les spécifications de la documentation, nous avons donc besoin de 3 résistances de 50 Ohms pour assurer les terminaisons et de 15 câbles courts pour le chaînage. Les connecteurs associés sont spécifiques. A l'extrémité de chacune de ces trois chaînes, nous avons des câbles spéciaux convenant aux types de point de connexion sur la face avant du FCC et de l'autre un connecteur classique LEMO 00.

Les signaux d'inspection analogique, logiques prompt et retardé peuvent être visualisés localement à l'oscilloscope ou transportés jusqu'au pupitre de la salle LISE. Cette dernière fonctionnalité est très utile car elle permet de régler le détecteur directement au pupitre de LISE avec le faisceau. Pour cela, il faut connecter ces câbles d'inspection avec la potence accessible dans la salle D4. Les câbles doivent passer dans le trou de communication entre la casemate avancée et la salle D4. Ils sont connectés ensuite sur la potence de D4 situé au dessus des lignes LISE2000 et D4. Dans la salle pupitre de LISE (baie AS117-R), nous retrouvons ces signaux d'intérêt pour usage avec l'oscilloscope notamment.

Il est utile également de disposer pour l'expérience d'un signal de temps associé au détecteur CAVIAR. Cela permet de connaître le temps de vol absolu des particules entre le détecteur CA-VIAR et un détecteur particulier positionné en bout de ligne. Il est essentiel d'avoir cette mesure lors de l'emploi d'un dégradeur. Pour cela, nous utilisons la fonctionnalité du "OU" logique disponible en face arrière des modules FCC. Ces 6 sorties ECL sont branchées sur une nappe 16 points. Cette nappe est connectée sur le module CAMAC de translation ECL en NIM. Il faut ensuite connecter 6 câbles LEMO 00 en sortie de ce module avec un module logique effectuant un "OU" de ces six signaux. Dans le cadre de nos études, nous avons employé un module de logique monté sur un châssis NIM de la casemate avancée (un FAN-In FAN-Out est suffisant). Enfin, cette sortie "OU" logique des 96 voies de CAVIAR est transportée vers la potence de la salle D4. Nous avons ensuite accès dans la baie AS117-R à ce signal logique pour des usages dédiés.

Pilotage du châssis CAMAC

Une fois l'ensemble de l'électronique d'acquisition et le câblage correctement monté, le détecteur est prêt à fonctionner de façon indépendante de l'acquisition de l'expérience. Il faut néammoins maintenant être en mesure de piloter par l'informatique le châssis CAMAC. Cela est rendu possible grâce aux fonctionnalités développées au GANIL.

Il Il est d'abord conseillé de vérifier les définitions du contexte de l'acquisition (taper : PA). Le fichier pearl set acq parameters.pl s'affiche à l'écran. Si cette expérience a déjà été utilisé, il n'y a que peu de points à vérifier dans ce fichier. La variable $ENV{'ACQ VME CRATE'} = "ganlo14" doit désigner le "bon" VME : ganlo14 dans ce cas. La variable $ENV{'ACQ SERV NAME'}="ganp670" peut être laissé en commentaire ; son usage sera associée lors de configurations spécifiques (comme par exemple le DAS et de la visualisation sur des machines différentes). L'imprimante par défaut est fixé avec la variable system("SYMB SET.exe ACQ PRINTER NAME prunier"). L'éditeur de texte peut être choisi par l'utilisateur : $ENV{'EDITOR'} = "nedit". Pour décrire une nouvelle expérience, il faut taper dans un terminal start acq. Il est demandé à l'utilisateur d'entrée le nom de l'expérience. Le répertoire de cette expérience n'existant pas, il est demandé si nous souhaitons le créer, il faut naturellement répondre positivement à cette question. Les répertoires sont ensuite créer et faire Entrée (Return) à la fin comme demandé. L'aspect suivant concerne le répertoire d'analyse. Sachant que nous n'allons pas faire d'analyse ici mais seulement décrire du matériel, le répertoire proposé par défaut sera justifié, il suffit donc de faire Entrée (return). L'architecture associée est ensuite crée, il faut terminer par Entrée (return). Nous retrouvons alors le même menu présenté figure 2.13. Les figures 2.16 et 2.17 résument cette procédure initiale de définition de la nouvelle expérience. Il est nécessaire maintenant de fixer les variables suivantes set acq parameters.pl édité en tapant PA dans cette fenêtre. Il faut fixer la variable $ENV{'ACQ VME CRATE'} = "XXXX" en remplaçant XXXX par le nom du VME fournit (ganlo14 par exemple). A ce stade, il peut être judicieux de lire le paragraphe précédent 2.2.1.2.1. Une autre variable a ajusté est le nom de l'imprimante system("SYMB SET.exe ACQ PRINTER NAME manioc"), il est possible de remplacer Il faut ensuite procéder de même pour ajouter les cinq autres modules FCC : choisir un nom approprié au module, le bon numéro de slot, le bon type de module (FCC16) et enfin démasquer les voies. Quand la configuration obtenue est satisfaisante, il est évidemment conseillé de sauver le résultat par Fichier -Sauvegarder document. A l'écran, il faut obtenir une reproduction de la figure 2.15.

Enfin, il faut mettre Online (cliquer sur le bouton rouge Offline) et effectuer une Mise à jour -Générale avec Ecriture sur matériel comme cela a déjà été décrit à la fin de la section précédente 2.2.1.2.1. A ce stade de l'installation, nous devons être capable de faire fonctionner le détecteur et de passer des commandes aux châssis CAMAC via une interface graphique ainsi que d'inspecter la chaîne dé l'électronique d'acquisition.

Le couplage avec l'acquistion GANIL

Nous devons maintenant étudier comment enregistrer les signaux logiques retardés des 96 fils du détecteur dans le système d'acquisition dédié à l'expérience de physique. Nous aborderons ensuite comment durant l'expérience, il est possible de visualiser les spectres associés à CAVIAR et d'identifier particule par particule le numéro atomique Z et le rapport A/Q.

2.2.2.1 Le U2M 2.2.2.1.1 La connexion .
En face avant du châssis CAMAC, nous avons déjà connecté sur les sorties des six modules de retard fixes RF2 des connecteurs HE10 34 points (cf. fig. 2.12). Les 6 nappes twistées deux à deux sortent ensuite par le plafond de la casemate avancée et se dirige sur un chemin de câble jusque dans la salle d'acquisition de LISE. Elles sortent ensuite du faux plafond juste au dessus des baies. Nous pouvons accéder aux nappes et connecteurs HE10 16 points à l'extrémité. Il suffit de les connecter correctement sur les U2M. La figure 2.23 présentent la localisation de l'arrivée de ces nappes dans la salle d'acquisition de LISE. La figure 2.24 illustre la structure du connecteur adapté aux entrées de l'U2M. Ces câbles en nappes sont de couleur variables selon le numéro du fil. Dans le doute lors de la connexion, nous rappelons que le fil marron correspond à l'âme du premier fil. Il est à proscrire la suppression du détrompeur du côté des connecteurs HE10 16 points (insérer dans les U2M). 

L'interface utilisateur .

Nous allons maintenant étudier plus en détail ces modules U2M (Universal Marker Module [START_REF]La documentation des châssis et des modules de l'acquisition GANIL est disponible aux l'adresses suivantes[END_REF]). Dans le cadre de l'utilisation de CAVIAR, nous employons deux des trois fonctionnalités proposées par ces modules : la fonction de mémorisation sur 40 voies et la fonction échelle de comptage.

Nous allons supposer ici que les utlisateurs n'ont besoin que de trois modules U2M. Dans la configuration du DAS, ceux-ci auront pu être nommés U2M 01, U2M 02, U2M 03 respectivement insérés dans les slots Le choix des positions des fils de CAVIAR va conditionner un grand nombre de paramètres relatif à la définition des noms des groupes et par conséquent l'identification des fils du détecteur CAVIAR. La connexion physique est donc très déterminante pour la suite. C'est pour cette raison qu'il est judicieux de fixer un état et de s'y tenir. D'éventuelles modifications ultérieures auront donc toutes les chances d'être une source croissante d'erreurs.

Nous supposons maintenant que l'utilisateur a suffisamment de connaissances sur l'acquisition GANIL afin de ne nous limiter seulement qu'à la description des variables et de la configuration des U2M. L'utilisateur doit savoir notamment comment un châssis VXI et l'ajout des modules U2M se définissent dans l'acquisition.

Ainsi sachant que les fonctionnalités échelles et mémorisation des U2M sont employées, nous devons les configurer de la façon suivante (cf. fig. Enfin, le signal porte de 300 ns généré par le U2M peut être visualisé à l'oscilloscope en connectant un câble lemo sur la sortie VISU du module. Dans l'onglet inspection du module GMT, nous devons ensuite sélectionner parmi les signaux disponibles en face avant sur U2M VISU le choix U2M EG1int du module U2M correspondant (pour nous, il s'agira de U2M 01, U2M 02 ou U2M 03). Nous signalons que ce signal porte est généré si un événement est validé par le GMT ; l'acquisition doit donc être lancée. Les registres U2M MEM12, U2M MEM34 et U2M MEM5 désignent les registres mémorisés des groupes 1 à 5. Nous pouvons observer que les groupes 1 -2 et 3 -4 sont associés dans les registres de mémorisation. Les noms choisis pour lire ces registres seront ensuite employés par le programme de contrôle et dans l'écriture sur disque des runs. Les noms de ces paramétres doivent être choisis de façon appropriés. Pour définir un registre, il faut cliquer sur Ajouter un paramètre (Registre). Une boite de dialogue apparaît : il faut entrer le nom du paramètre (celui de l'utilisateur), choisir le nom du registre dans une liste et la valeur de l'item et cliquer sur Ok.

Le programme de contrôle

Nous allons maintenant étudier le programme de contrôle (d'acquisition) que nous avons employé lors d'une expérience simple permettant d'effectuer l'identification des noyaux en ligne. Nous rappelons que le détecteur CAVIAR dispose de sa propre acquisition (un VME dans la casemate avancée) pour laquelle aucun programme de contrôle n'est nécessaire. La détection de l'expérience utilise une autre électronique (par exemple, une VME au pupitre de LISE). Le dispositif expérimental était le suivant : CAVIAR dans le plan dispersif de LISE et une jonction silicium disposée au plan focal de la salle D4 (ou D6). Cette jonction nous sert ici pour l'identification des particules. Ce détecteur joue le rôle de la détection en bout de ligne citée depuis le début de cet exposé. Les grandeurs utiles pour l'identification en Z et A Q sont d'abord le temps de vol et l'énergie déposée dans la jonction. Le temps de vol est le temps mis par une particule entre la cible de production et le point où elle est détectée (la jonction). Nous rappelons qu'au GANIL, le temps zéro est souvent associé au signal HF du cyclotron. L'autre grandeur utile est l'information du numéro de fil touché par le passage d'une particule dans CAVIAR.

Les variables brutes utiles sont donc : le dépôt d'énergie E1, le temps de vol T1HF et les différents paramètres des registres de mémorisation des U2M (BITPAT01 12, BITPAT01 34, BITPAT01 5, BITPAT02 12, BITPAT02 34, BITPAT02 5, BITPAT03 12, BITPAT03 34 et BIT-PAT03 5 ) contenant le(s) numéro(s) de(s) fil(s) de CAVIAR touché(s). C'est le nombre minimum de variables permettant l'identification pour chaque particule du numéro atomique Z et du rapport du nombre de masse A sur la charge de la particule Q (cf. annexe A).

Dans le cas des expériences employant un dégradeur, la mesure du temps de vol entre CA-VIAR et la détection en bout de ligne est nécessaire afin de déterminer la vitesse de la particule. L'utilisateur aura pris soin de définir une variable T1CAV associé à cette valeur du temps de vol. .

Nous faisons remarquer que l'identification n'est possible que si nous disposons d'un certain nombre de valeurs relatives à l'expérience en cours (cf. section 3.7). Les coefficients concernés sont les suivants. A E1 et B E1, A T1hf et B T1hf, A T1CAV et B T1CAV sont respectivement les paramètres de la calibration en énergie, en temps de vol entre la HF et la jonction silicium et du temps de vol entre CAVIAR et la jonction silicium. Des calibrations de l'énergie et du temps vol très précises ne sont pas strictement nécessaires, mais les omettre rend impossible l'identification en ligne. Il est également utile de connaître : les rigidités magnétiques expérimentalement mesurées dans les dipôles D31 et D32 de LISE, le fil central du détecteur CAVIAR ainsi que la longueur de la ligne (c'est à dire connaître la ligne sur laquelle se passe l'expérience : D4, D6 ou Lise2K). Le terme de dispersion (coefficient T16 LISE ) joue un rôle secondaire.

Dans le cas d'une expérience ne requérant pas de dégradeur, le temps de vol entre la HF et la détection sera suffisant pour la reconstruction. Par contre, avec un dégradeur dans le plan dispersif de LISE, le temps de vol entre CAVIAR et la détection permet de déterminer la vitesse du noyau après le dégradeur.

2.2.2.2.3

Le fichier SPECTRES nomexp.dat : . Pour les spectres, il est évident qu'un minimum d'entre eux sont à définir dans le fichier SPECTRES nomexp.dat. Les histogrammes associés à la jonction sont utiles : E1, T1HF, T1CAV, E1 cal, T1HF cal, T1CAV cal et ceux à deux dimensions du dépôt d'énergie en fonction du temps de vol : EToF cal et ETCAV cal. Les spectres associés au détecteur CAVIAR sont les suivants : mult caviar (la multiplicité des événements), profil caviar (le profil des événements sur le détecteur vu par la jonction silicium), average wire (le profil des événements sur CAVIAR en tenant compte de la multiplicité des événements), Brho (la distribution des rigidités magnétiques des événements traversant CAVIAR). Les spectres conjuguant les contributions de CAVIAR et de la jonction silicium : E1 wire et T1HF wire (T1CAV wire) qui sont respectivement les distributions à deux dimensions du dépôt d'énergie dans la jonction silicium et du temps de vol en fonction du numéro de fil touché sur CAVIAR. Enfin, les spectres issus du calcul de l'identification des noyaux : Z (le numéro atomique calculé), AoQ (le rapport A Q ) et le spectre Z AoQ à deux dimensions de l'idenfication Z en fonction de AoQ.

La dernière partie du fichier de définition des spectres décrit l'identification complète des noyaux en Z, A, Q. Ceci n'a de sens que si l'expérience mesure la perte d'énergie totale des noyaux dans plusieurs détecteurs. Ceci n'a pas été le cas lors de nos différentes expériences ayant employées un faisceau de haute énergie du GANIL.

2.2.2.2.4

Le fichier acq ctrl user nomexp.f : . Le programme de contrôle acq ctrl user nomexp.f est utilisé pour l'analyse en ligne des données. Un travail sommaire de réecriture du programme a été mené afin de le rendre plus lisible et correctement commenté. Il a été testé sur des données préalablement enregistrées (mode replay). Ce programme traite donc les données de la jonction silicium (dépôt d'énergie et temps de vol) ainsi que celles associées au détecteur CAVIAR. La fonction acq ctrl user est le "programme principal" : il appelle notamment la routine calc.

La routine calc vérifie la validité de l'événement codé (valeur de la variable TRIGGER à 1). Une action ne devra logiquement être faite par le programme de contrôle que si un événement est validé par le GMT. Si cet événement est bon, le booléen HI TRIG est mis à vrai. Nous pouvons donc effectuer le traitement des données de la jonction (routine calc silicon) et de CAVIAR (routine calc dubna). La routine calc dubna renvoie notamment le booléen caviar ok autorisant le traitement avec la routine calc AZQ. Nous reproduisons ci-dessous un extrait des actions importantes de cette routine : if (HI_TRG) then call calc_silicon (event, ievc, iok) call calc_dubna (event, ievc, iok) ! determine the CAVIAR wire if (caviar_ok) then call calc_AZQ (event, ievc, iok) ! Calcul Z, AoverQ ... endif endif . La routine calc silicon récupère la valeur codée E1 (E1 = event(ipb E1)) du dépôt d'énergie dans la jonction silicium ainsi que les coefficients de la calibration en énergie aE1 et bE1. Nous rappelons que malgré de nombreux tests, nous n'avons pas réussi à déterminer la cause de l'arrêt brutale de l'acquisition si la valeur bE1 est différente de zéro. La routine calcule ensuite le dépôt d'énergie calibré : E1 cal = aE1 * E1 + bE1. Cette quantité E1 cal est recopiée dans les variables DE et TKE. La variable TKE doit être normalement le dépôt d'énergie totale mesuré avec différents détecteurs. Le code ici ne décrit pas cela, il devra donc être modifié en conséquence. Les spectres associés à ce dépôt sont également incrémentés : ievc(ipc E1 cal) = ipar(E1 cal,10)... La routine calc dubna a pour rôle de relire les données des groupes de mémorisation des U2M, de déterminer le ou les numéros des fils touchés sur CAVIAR ainsi que la mutliplicité de l'événement, le fil moyen touché et la dispersion sur CAVIAR qui en résulte.

Le tableau bitpat est rempli pour chaque événement validé sur le GMT. La lecture et l'affectation du contenu de chaque groupe de mémorisation (le nom des registres : cf. par. 2.2.2.1.3) s'effectue de la façon suivante :

bitpat(1) = event(IPB_BITPAT01_34) bitpat(2) = event(IPB_BITPAT01_5) bitpat(3) = event(IPB_BITPAT02_12) bitpat(4) = event(IPB_BITPAT02_34) bitpat(5) = event(IPB_BITPAT02_5) bitpat(6) = event(IPB_BITPAT03_12) bitpat(7) = event(IPB_BITPAT03_34) bitpat(8) = event(IPB_BITPAT03_5) .
Il faut ensuite relire ce tableau bitpat pour en extraire le numéro de fil wire value, remplir le tableau hit(wire value), incrémenter la variable de la mutliplicité mult caviar et remplir l'histogramme du profil des événements sur CAVIAR profil caviar. Ceci s'effectue par des boucles imbriquées et des tests sur les valeurs bit à bit des tableaux bitpat et bitval. Le tableau bitval est défini dans le fichier acq common nomexp.hdr et initialisé dans acq ctrl user init nomexp.f. Les boucles imbriquées tiennent compte des spécificités dû aux groupes de mémorisation et la position des fils de CAVIAR sur les U2M :

do i = 1,1 do j = 9,16
if((iand(bitval(j),bitpat(i))) .eq. bitval(j)) then wire_value = 16*(i-2)+j+offset(i) hit(wire_value) = 1 mult_caviar = mult_caviar + 1 result=ACQ_INC_USER_MONO (isp_profil_caviar,wire_value) endif enddo enddo .

La routine calcule ensuite le fil moyen average wire en tenant compte de la multiplicité. Le fil moyen peut ne pas être une valeur entière. Sachant que la valeur de average wire est non nulle et connaissant le fil central centered CAVIAR (coefficient centered wire) du détecteur CAVIAR lors de l'expérience, la dispersion x disp cm est ensuite calculée : x disp cm = (average wirecentered CAVIAR)/10. Enfin le booléen caviar ok est mis à vrai afin de permettre l'identification en Z et A Q des noyaux par la routine calc AZQ.

La routine calc AZQ calcule le nombre de protons et le rapport du nombre de masse sur l'état de charge A Q pour chaque événement ayant induit un signal sur le détecteur CAVIAR et ayant été par la jonction (c'est ce qui déclenche le GMT).

Le programme de contrôle calcule le temps de vol calibré T1HF cal en nanoseconde pour l'événement de la jonction silicium : T1HF cal = aT1HF*t1hf+bT1HF. Cela nécessite de connaître les paramètres aT1HF et bT1HF de cette calibration du codeur. Le spectre associé T1HF cal est incrémenté. Nous procédons de la même manière pour le temps de vol entre CAVIAR et la jonction silicium.

La longueur de vol L Path dépendant de la ligne de LISE sur laquelle se passe l'expérience, nous avons fait le choix de définir une variable BeamLine (le coefficient LISE Type) dont la valeur varie selon la ligne. Il est alors possible de déterminer la longueur de la ligne L Path de façon appropriée. Nous avons fait le choix de fournir les longueurs de vol pour les trois lignes (D4, D6 ou Lise2K) pris entre l'axe de la cible tournante et les fentes horizontales situées dans le plan focal image de la ligne (fentes FH43 pour D4, fentes FH62 pour la salle D6 et FH71 pour Lise2K). Bien souvent, le détecteur d'identification (la jonction silicium) n'est pas à cette position, il sera donc utile d'effectuer la correction appropriée tenant compte de la distance additionnelle : if (BeamLine .eq. 1.) then ! LISE D4 L_Path = g_acq.acq_user_coef (ico_L_Path_D4) L_Path_OK = .TRUE. endif...

.

Selon que l'expérience emploi ou non un dégradeur disposé dans le plan dispersif de la ligne, la rigidité magnétique du noyau traversant CAVIAR et le temps vol utile pour la détermination de Z et A Q ne seront pas calculer de la même manière (cf. annexe A.4). Avec dégradeur, du faitde la perte en énergie des noyaux dans celui-ci, nous devons déterminer la rigidité magnétique de la particule en aval de CAVIAR ainsi que le temps de vol dans cette partie de la ligne. Nous aurons donc Brho Wire = Brho D32*(1+x disp cm/(100*T16 LISE)) avec Brho D32 est la rigidité magnétique mesurée expérimentalement dans le deuxième dipôle , T16 LISE est le terme de dispersion de l'optique employée lors de l'expérience et x disp cm est la dispersion calculée à partir du fil de CAVIAR touché. Le temps de vol TOF de la particule pour déterminer la vitesse de celle-ci sera T1CAV cal (temps de vol entre CAVIAR et la jonction silicium). Par conséquent la longueur de vol de la particule est la longueur de la ligne (de la cible à la jonction silicium) diminuée de la longueur entre le cible et le détecteur CAVIAR DTarget CAV. Sans dégradeur, le programme calcule la rigidité magnétique pour cet événement : Brho Wire = Brho D31*(1+x disp cm/(100*T16 LISE)) avec Brho D31 est la rigidité magnétique mesurée expérimentalement dans le premier dipôle, le temps de vol TOF sera celui pris entre la HF et la jonction silicium T1HF cal. .

Nous avons laissé la possibilité à l'utilisateur de déterminer le nombre de protons à partir de l'équation A.9 dont les coefficients aZ, bZ, cZ et dZ ont été ajustés pour une jonction de 500 µm d'épaisseur :

Z = aZ*SQRT(DE/DE_v)+bZ +cZ*DE/DE_v + beta*dZ .
La derniére partie de la routine calc AZQ détermine le nombre de masse A, l'état de charge Q dans le cas où l'expérience mesure l'énergie totale de la particule avec divers détecteurs (cf. éq. A.10).

La figure 2.30 présente les spectres que nous avons obtenu avec le programme de contrôle décrit ci-dessus. Le générateur est à disposer dans la salle du pupitre de LISE. Le signal du générateur peut être aisémént divisé en deux. L'un est à envoyer dans la salle D3 et à connecter sur le connecteur SUB-D 25 points de la sortie des pré-amplificateurs de CAVIAR. L'autre est à envoyer par exemple sur le pré-amplificateur de la jonction silicium si l'identificattion est effectuée avec ce type de détecteur. Par ce moyen simple, il est alors possible de tester aisément l'ensemble de la chaîne de l'acquisition ainsi que le bon fonctionnement de la mémorisation par les U2M et le traitement par le programme de contrôle.

Chapitre 3

Réglages durant l'expérience

Nous allons maintenant décrire les réglages et les contrôles à effectuer durant l'expérience. Nous supposerons que les étapes décrites dans les chapitres 1 et 2 ont été correctement menées. Nous pouvons maintenant nous focaliser sur les aspects du réglage de la pression de gaz, de la tension, des niveaux de seuils et retards à appliquer ainsi que sur la paramétrisation correcte des variables associées aux programmes de contrôle. Aucune intervention lourde ne doit être effectuée en fonctionnement normal du détecteur.

La mise sous vide du détecteur

Dans les journées qui précèdent le début de l'expérience, il est préférable que le détecteur soit déjà sous vide. A ce titre, il est conseillé que l'installation du détecteur, la connexion à l'usine à gaz et à l'enceinte à vide sont à effectuer au tout début de l'installation. Il sera alors possible de mettre rapidement le détecteur sous vide en mode by-pass afin de pouvoir intervenir rapidement en liaison avec les personnels techniques de la salle LISE et d'assurer le bon fonctionnement de celui-ci.

Si les connexions du by-pass, de l'entrée et de la sortie d'alimentation en gaz sont correctes et qu'en face avant de l'usine à gaz la voie est sélectionnée, la mise sous vide du détecteur et de l'enceinte à vide à laquelle il est rattaché peut être pratiquée. L'usine à gaz est conçue afin de protéger dans tous les cas le détecteur. Par défaut, la vanne du by-pass de l'usine doit être ouverte. Cela rend donc possible la mise sous vide sans tenir compte de la configuration de l'usine à gaz (exceptée la voie).

Avant de demander la mise sous vide de l'enceinte à vide E3 depuis l'ordinateur au pupitre de LISE, il faut veiller à (cf. fig. 3.1) :

-la vanne manuelle de liaison entre l'enceinte à vide et le by-pass doit être entièrement ouverte, -la vanne manuelle générale de l'enceinte à vide E3 doit être fermée. Cela protège des demandes de mise sous vide intempestive et un risque de destruction des fenêtres du détecteur. Cela permet d'être en laminage lors de la mise sous vide grâce à une ouverture progressive de la vanne. . La demande de vide pour cette enceinte est demandé via l'ordinateur au pupitre de LISE. En cas de doute, il est conseillé de demander confirmation aux personnes compétentes de la salle LISE. Une fois cette demande effectuée, retourner dans la salle D3 et commencer à ouvrir la vanne manuelle générale afin de faire le vide progressivement dans l'enceinte et le détecteur simultanément tout en suivant la diminution de pression via le manomètre. Une fois le vide primaire atteint, l'automate de LISE gère seul ensuite la suite du pompage. Il peut arriver que les ouvertures des vannes pour le pompage secondaire ne se fassent pas convenablement, une discussion avec le personnel technique -En haut à droite, nous trouvons le coffret de visualisation de la pression de gaz réellement injectée. Si la lecture de la pression est souhaitée en mbar, il faut choisir la position correspondante pour le potentiomètre. Il y a un réglage de seuil minimum et maximum de pression de gaz à fixer. En dehors de cette plage, l'usine à gaz se mettra en mode by-pass automatiquement afin de protéger le détecteur. Ces seuils se réglent en déplaçant l'interrupteur READ vers la gauche et vers la droite. Cela permet la lecture de ces seuils tout en fixant au tournevis les valeurs voulues : 1 mbar pour le seuil minimum et 40 à 50 mbars pour le seuil maximum. -En bas à droite, nous trouvons le coffret associé au débit de gaz. Le débit dépend de la nature du gaz, une variable GAZ CORREC peut être modifée au tournevis. -En bas à gauche, nous pouvons fixer le ou les voies à alimenter en gaz. L'interrupteur vers le haut de la voie associée allume une led. Nous disposons de 4 boutons afin de lancer ou de stopper la régulation de gaz dans le détecteur mais aussi la purge du tuyau jusqu'à l'entrée de la bouteille de gaz. . Avant de mettre en route la régulation, il est conseillé d'effectuer une purge du système d'alimentation de gaz entre la bouteille et l'usine à gaz. Pour cela, il faut s'assurer que la bouteille de gaz est effectivement fermée et que les autres vannes sont ouvertes (les deux vannes rouges en entrée de salle et au point de raccordement dans le sas des salles D3-D4, cf. fig. 2.9 et 2.10). Sur la face avant de l'usine à gaz, il faut ensuite simplement presser les boutons MARCHE et PURGE. Un cycle se met en route afin de vidanger la zone de la bouteille à l'usine. Le cycle est stoppé en pressant ARRET et PURGE. La bouteille de gaz peut enfin être ouverte.

Régulation de gaz

A ce stade, le détecteur est sous vide et l'usine à gaz est prête à l'alimenter en gaz. Il faut d'abord vérifier que le potentiomètre fixant la pression d'alimentation de gaz soit à zéro. Nous pouvons alors presser ensuite sur MARCHE et REGUL. L'usine à gaz commence alors un cycle ayant pour but de séparer l'enceinte à vide (la chambre où passe le faisceau) de la tête du détecteur. Le détecteur ne sera prêt à recevoir du gaz que quand les vannes VE, VS et BP seront dans un état où les voyant lumineux seront allumés (cf. fig. 3.2). Nous pouvons alors envoyer du gaz dans le détecteur en tournant le potentiomètre d'injection jusqu'à la pression de gaz souhaitée. Nous rappelons qu'une pression de 10 mbars d'isobutane conviendra dans la plupart des cas.

De cette phase de mise en régulation, il peut être intéressant d'observer et de conserver la courbe de variation de pression en fonction du temps dans l'enceinte à vide correspondante (E3) accessible sur l'ordinateur associé à l'automate de LISE (cf. fig. 4.26). Ceci peut être utile afin de pouvoir analyser d'éventuelles fuites de gaz des fenêtres de Kapton du détecteur. Lors de l'injection du gaz, il ne doit pas être observé de remontée du vide dans l'enceinte à vide. Dans le cas contraire, les sécurités de l'enceinte à vide se mettront en route.

L'arrêt de la régulation s'effectue en pressant les boutons ARRET et REGUL. L'expérience montre que des régulations durant 10 jours et plus ne posent aucun problème.

La tension

L'alimentation en tension du détecteur s'effectue en employant les modules NIM disposés dans la baie au pupitre de LISE (cf. fig. 2.7). Il faut d'abord mettre en marche le module d'alimentation en tension (NOVELEC) puis celui de commande pour la voie considérée. Il faut ensuite fixer la tension nominale limite avant le claquage associée à la pression de gaz dans le détecteur (cf. section 3.4). Pour cette tension, le courant limite admissible par le détecteur doit être réglé. Si cette valeur est dépassée, l'alimentation en tension disjoncte automatiquement et le module de commande émet un signal sonore continu de niveau moyennement élevé.

Afin de régler cette limite en courant, il faut fixer une résistance de 10 M Ω sur le câble BNC HT d'alimentation en tension. Cette résistance a pour but de simuler la résistance équivalente de CAVIAR. Il faut ensuite appliquer la tension via l'interrupteur (noté standby). La tension augmente alors progressivement pour atteindre la valeur fixée. Si l'alimentation disjoncte, il faut augmenter la limite en courant (cela s'effectue au tournevis en face avant du module) puis remettre la tension. Si l'alimentation ne disjoncte pas, il faut chercher à diminuer doucement la limite en courant. En définitive, il s'agit de trouver le point limite en courant pour lequel le détecteur ne disjonctera pas.

Choix du couple tension-pression

Comme nous venons de le voir, la tension à appliquer dépend directement de la pression de gaz circulant dans le détecteur. De même, la pression de gaz doit être convenablement adaptée aux particules qui vont traverser le détecteur. En effet, le dépôt d'énergie d'une particule traversant un milieu dépend de la densité, du nombre de masse et de la charge de la matière traversée. L'énergie déposée varie également avec la charge et la vitesse de la particule incidente (cf. eq. A.6). Les variables importantes ici sont la charge du projectile et la densité de la matière traversée. De l'équation B.1, nous savons que la densité dans le détecteur varie linéairement en fonction de la pression de gaz appliquée. Le dépôt d'énergie des particules varie donc linéairement en fonction de la pression de gaz et en Z 2 p de la charge de la particule incidente. A pression constante, le dépôt d'énergie sera d'autant plus important que la pression de gaz est élevé. Il est à noter de la formule de Bethe que la dépendance avec la vitesse est relativement faible. Pour un faisceau secondaire issu de la fragmentation du faisceau primaire sur la cible de LISE (donc d'énergie élevée), la vitesse des noyaux secondaires ne changent pas beaucoup d'un noyau à l'autre. Le terme du logarithme ne variera donc pas très vite.

Ainsi, il faut donc choisir une pression de gaz d'autant plus élevée que le Z de la particule est petit pour assurer une perte en énergie suffisante. Néammoins, les usages et les conseils fournis nous ont permis de voir qu'une pression de 10 mbar d'isobutane est adaptée pour la plupart des noyaux couramment étudiés sur LISE.

Le paramètre avec lequel nous allons travailler est la tension appliquée au détecteur. Il nous assurera une capacité à récolter suffisamment d'électrons sur les anodes (les fils de CAVIAR) pour avoir un signal d'amplitude convenable. D'autre part, nous savons qu'au délà d'une certaine tension, le détecteur va être dans un régime de claquage. Ce régime est bien évidemment à proscrire. Si le flux de particule incidente est trop élevé, le détecteur claquera d'autant plus facilement.

Concrètement, nous conseillons donc de réguler avec 10 mbar de gaz. Pour cette pression de gaz, la tension limite de fonctionnement avant claquage est d'environ 620 V. Avec la résistance de 10 MΩ, il faut d'abord régler le courant limite. Il faut ensuite afficher 600 V qui est une valeur confortable de fonctionnement pour la pression de 10 mbar. Le détecteur n'est pas alimenter en tension.

Il est recommandé de demander au PCP une intensité du faisceau primaire réduite où adaptée afin d'assurer un taux de comptage faible sur le détecteur (inférieur à 10 6 coups par seconde). Nous conseillons d'effectuer le réglage du détecteur CAVIAR avec un faisceau dont les particules ont des caractéristiques proches de celles du noyau d'intérêt (en particulier Z p et β) et d'être dans des conditions les plus réalistes possibles afin d'avoir un réglage optimal.

Dans la boite à cible de LISE, nous disposons d'une cage de Faraday (arrêt faisceau) nommée CF22. Si celle-ci est insérée sur la ligne, elle coupe donc le faisceau. Nous pouvons donc demander l'insertion dans la ligne de faisceau du détecteur CAVIAR (cf. section. 2.1.1). L'utilisateur pourra ensuite lever la cage de Faraday CF22. La tension peut être appliquée tout en observant à l'oscilloscope le signal en amplitude de sortie des pré-amplificateurs sur les fils de CAVIAR via l'inspection disponible sur les FCC (cf. par. -Le vide est déjà dans l'enceinte de la ligne et du détecteur : mode by-pass.

-Avec la bouteille de gaz fermée et les autres vannes ouvertes : purge du circuit (marche-purge, puis arrêt-purge) et ouvrir la bouteille. -Faire marche-régulation puis appliquer 10 mbar d'isobutane ; suivre cette étape avec l'évolution de la pression dans l'enceinte à vide E3 -Régler le courant limite de l'alimentation en tension du détecteur pour la tension de 620 V en employant la résistance de 10 MΩ. -Le faisceau est maintenant dans la salle.

-Mettre la cage de Faraday CF22.

-Insérer CAVIAR sur la ligne.

-Relever la cage de Faraday CF22.

-S'assurer que les câbles d'inspection des FCC (les signaux analogiques, prompts et retardés) sont connectés sur l'oscilloscope et qu'une voie de CAVIAR a été sélectionnée dans l'acquisition. Le déclenchement de l'oscilloscope doit être sur le signal analogique, le calibre en amplitude peut être de 100 mV et le calibre en temps de 200 ns. -Appliquer la tension de 600 V inférieure à la limite.

-Suivre et corriger si besoin la réponse du détecteur via le signal analogique d'inspection de sortie des pré-amplificateurs, nous suggérons vivement d'observer ce signal pour divers fils du détecteur (au moins un par module FCC). Les critères sont une amplitude suffisamment grande et un minimum d'événement en régime de saturation. -Noter sur le cahier de l'expérience la pression de gaz et la tension appliquée.

Le réglage des seuils

Nous venons d'étudier en détail la procédure de réglage pour obtenir un signal analogique optimal en sortie de pré-amplificateur en travaillant sur la pression de gaz isobutane et la tension appliquée au détecteur. Nous allons maintenant décrire comment les seuils du détecteur doivent être fixés :

-Déclencher l'oscilloscope sur le signal logique prompt du FCC.

-Effectuer l'inspection sur un fil (plutôt vers le centre, par exemple autour des fils 45-50).

-Sur le DAS de l'acquisition de CAVIAR, aller dans l'onglet Entrées, page Seuil et déplacer le curseur de la voie visualisée en inspection. Si le seuil est à - 

Le réglage des retards

Lors de la dernière étape du réglage des seuils de déclenchement, nous avons déterminé la valeur du fil central du détecteur CAVIAR en fermant les fentes FH31 du plan dispersif de LISE à environ±0.2 mm. Nous allons maintenant décrire la procédure du réglage des retards à appliquer aux modules FCC. Cela permet de mettre en coincidence les événements se produisant sur le détecteur CAVIAR et les événements validés par le GMT se produisant sur la détection en bout de ligne. Les événements se produisant sur le détecteur CAVIAR seront alors mémorisés par l'acquisition. Il peut être utile de s'assurer que les commutateurs en face avant des modules RF2 sont positionnés correctement : position en distant et commutateur inférieur en position central (cf. section 2.2.1.1). La procédure d'adaptation des retards est la suivante :

-Déclencher l'oscilloscope par le fil central : les fentes sont fermées FH31 de tel sorte qu'un seul fil compte sur l'échelle de l'acquisition. Ces réglages de l'électronique étant achevés, nous pouvons maintenant observer l'incrémentation du spectre du profil des événements sur CAVIAR sachant qu'il ont été vu dans la détection en bout de iigne. L'acquisition est lancée (acq start avec les options souhaitées). Le spectre du profil des événements permet immédiatement de savoir si la détermination des numéros de fil par le programme de contrôle est correctement traitée (spectre profil caviar, cf. par. 2.2.2.2.4). Sachant que lors du réglage les fentes FH31 étaient fermées, seul le canal du fil central pour ce spectre doit s'incrémenter. Selon le taux de comptage admissible par la détection en bout de ligne, nous conseillons vivement d'effectuer une vérification rapide sur d'autres fils. Les fentes FH31 peuvent donc être ouvertes ou à défaut, l'ouverture des fentes FH31 peut être déplacée à d'autres positions. Cela permet de contrôler d'une part si les autres fils sont parfaitement bien mémorisé et d'autre part s'il n'y a pas d'anomalies au niveau du détecteur, dans l'électronique d'acquisition ni dans le programme de contrôle.

A ce stade, l'ensemble des réglages du détecteur ont été effectué. Il est dès à présent opérationnel pour l'expérience.

Paramétres pour l'acquisition

Afin d'assurer l'identification en ligne des noyaux à partir de la connaissance de leur nombre de protons Z et du rapport A Q du nombre de masse sur son état de charge, la valeur de certains paramètres est nécessaire (cf. annexe A). Dans la description suivante, il n'y a pas d'ordre particulier à respecter durant l'expérience afin d'en déterminer les valeurs.

- -Pour l'évaluation de nombre de protons Z p des noyaux, il apparaît les grandeurs associées au détecteur dans lequel ceux-ci viennent déposer de l'énergie (cf. eq. A.7 et A.8). Ces quantités sont la masse atomique A, le nombre de protons Z, la densité ρ et l'épaisseur dx du matériau pour lequel la mesure de la perte en énergie est effectuée. Par exemple, si ce détecteur de la mesure du dépôt d'énergie est une jonction silicium de 500 µm, nous avons A = 28, Z = 14 et ρ = 2, 33 g/cm 3 . Il est recommandé de faire attention aux unités : l'énergie est en MeV, l'épaisseur dx est en micron dans le fichier COEFFICIENTS NomExp.DAT. -il faut également vérifier la valeur de la célérité de la lumière c light = 0, 29979 m/ns. La masse de l'électron vaut m e c 2 = 0, 511 M eV , l'unité de masse atomique vaut M U M A = 931, 49 M eV . -Nous renvoyons le lecteur à l'annexe A pour les modifications éventuelles qu'il souhaiterait apporter dans l'évaluation du nombre de protons des noyaux traversant CAVIAR Z p selon les expressions A.8 ou A.9. . Cette phase de configuration et de paramétrage des coefficients du programme de contrôle de l'acquisition est donc nécessaire afin de permettre l'identification des noyaux en ligne durant l'expérience. En comparant les spectres d'identification mesuré et la simulation de l'expérience employant LISE++ [START_REF] Bazin | The program LISE : a simulation of fragment separators[END_REF][START_REF] Tarasov | LISE++ : design your own spectrometer[END_REF], nous pouvons obtenir rapidement une calibration en énergie et temps de vol du détecteur (par exemple avec une jonction silucium). Pour l'identification en ligne, cette méthode peut s'avérer suffisante. La précision sur le fil central du détecteur n'est pas fondamental, un décalage de quelques fils peut être toléré pour la reconstruction en Z et A Q , même si la mesure du fil central est bien sûr à effectuer. Les précisions de Bρ D31 et Bρ D32 ne sont également pas forcément nécessaires pour l'identification en ligne. Des équations A.3 et A.4, nous pouvons remarquer que le rapport A Q varie linéairement avec la rigidité magnétique Bρ du dipôle. Mais la valeur juste devra être connue lors de l'analyse des données.

Après avoir effectuer ces derniers paramétrages, le détecteur est maintenant complétement en fonctionnement dans l'ensemble de ces aspects : de la tête jusqu'à la reconstruction pour l'identification en Z et A Q .

Recommandations en fonctionnement

Durant l'expérience, des contrôles simples peuvent être effectués. Ils n'imposent pas de stopper l'acquisition et ils n'interfèrent pas avec les mesures en cours. Ces contrôles sont les suivants :

- Fig. 4.1 -Schéma de principe de la disposition de la source, de CAVIAR et de la jonction silicium dans la chambre à vide.

La réponse des pré-amplificateurs

Dans un premier temps, nous avons étudié la réponse du détecteur CAVIAR. Cela compléte les commentaires donnés dans la section 1.4 et lors des réglages de celui-ci pour l'expérience (cf. section 3.4). La figure 4.2 présente la réponse d'une sortie du pré-amplificateur, la voie illustrée ici est une inspection du FCC. Nous pouvons observer figure 4.2 les différentes réponses du pre-amplificateur de CAVIAR pour des pressions et des tensions variables. La courbe noire correspond à une impulsion répondant aux critères de réglages fixés afin de disposer des conditions optimales pour un bon fonctionnement de CAVIAR (cf. section 3.4). La courbe rouge est associée à une réponse du détecteur où le signal est saturé 'à la limite'. Enfin, la courbe bleue correspond à des conditions expérimentales où le signal de sortie du pré-amplificateur est clairement saturé. Ce régime de fonctionnement sera clairement à proscrire. Pour une pression donnée, cela sera une excellente indication que la tension aux bornes de CAVIAR est trop élevée.

Etude de la perte d'énergie des α dans CAVIAR

Les mesures effectuées dans les différentes configurations du détecteur dans la chambre à vide de test ont permis d'étudier la perte en énergie des α dans le détecteur CAVIAR. Cette étude a contraint les modèles du détecteur en confrontant les résultats des calculs employant les codes LISE++ et TRIM avec les résultats expérimentaux.

La première configuration (CAVIAR en position hors) mesure les énergies des α émis par la source. Nous avons donc obtenu une calibration du détecteur. Les mesures avec CAVIAR en position inséré sans gaz puis avec les trois pressions de gaz ont ensuite été effectuées (cf. fig. 4 Nous pouvons remarquer que les α émis par la source perdent autour de la moitié de leur énergie dans les éléments de structures du détecteur. La presence de gaz entraine une perte additionnelle représentant 5, 6%, 11% et 17% pour respectivement 10, 20 et 30 mbar de gaz isobutane. La contribution du gaz dans la perte d'énergie des α n'est certes pas marginale mais il ne domine pas la perte en énergie. Les matériaux de structure du détecteur (fenêtres d'entrée et de sortie en Kapton et les cathodes d'aluminium) sont donc les contributeurs majeurs de la perte en énergie des α dans le détecteur. Nous pouvons en outre clairement constater que la perte en énergie des α dans CAVIAR est d'autant plus importante que leurs énergies est petites.

Nous pouvons observer sur le tableau 4.1 que la largeur du pic mesuré est d'environ 80 keV sans la présence de CAVIAR. La largeur des pics est d'environ 120 keV avec la présence du détecteur pour la gamme des pressions de gaz étudiée. Logiquement, la présence du détecteur accroit la largeur des pics. Néammoins, les pressions relativement faibles avec lesquelles nous avons travaillé ne permettent pas de conclure que le gaz joue également ce même rôle.

En parallèle de cette étude, nous avons effectué des simulations afin de connaître la localisation de la perte en énergie des ions dans CAVIAR mais aussi de contraindre la modélisation avec les codes LISE++ et TRIM. Pour effectuer ces calculs, nous avons employé les méthodes qui ont été décrites en annexe B. Nous avons ainsi pu déterminer l'énergie perdue par les α de la source dans le détecteur CAVIAR (cf. tab. Nous pouvons remarquer que les résultats obtenus avec LISE++ et TRIM sont en excellent accord entre eux. L'écart maximum entre les deux codes de simulation est de quelques keV.

Nous pouvons observer que le dépôt d'énergie simulé avec les codes présentent une surestimation systématique d'environ 5% avec l'expérience. Cette écart est de 4, 7% pour α 1 avec la pression de 0 mbar et de 7, 2%pour α 3 . Cette surestimation systématique peut éventuellement provenir des bases de données employées de la perte d'énergie des ions dans la matière. Une autre cause de cet écart peut être les épaisseurs des feuilles de Kapton ou d'aluminium. En raison de l'augmentation progressive de la surestimation du calcul avec l'expérience en fonction de la pression de gaz, cela peut également provenir d'une surestimation systématique de la pression de gaz réellement présente dans le détecteur par rapport à la lecture faite sur l'usine à gaz.

Cette étude avec les α de la source est particulièrement utile car elle permet clairement de déterminer avec précision la localisation de la perte d'énergie dans les différentes couches du détecteur. Nous avons donc calculé avec LISE++ la perte d'énergie des α de E α1 = 5156, 59 keV dans chaque couche du détecteur à la pression de 30 mbar d'isobutane.

La figure 4.4 montre l'énergie de l'α après avoir traversé chacune des couches du détecteur. Le Kapton (1, 42 g/cm 3 ) est deux fois moins dense que l'aluminium (2, 72 g/cm 3 ) mais 5 fois plus épais. Le gaz a une densité de 7, 704 × 10 -5 g/cm 3 (correspondant à 30 mbar d'isobutane). Le Kapton est responsable de la plus grosse partie de la perte d'énergie. L'énergie perdue est moins importante dans la fenêtre d'entrée ( 1 M eV ) que dans la fenêtre de sortie ( 1, 5 M eV ). Cela correspond bien avec la théorie : plus la particule perd de l'énergie plus elle aura tendance à en Les fabricants donnent des incertitudes de l'ordre de 2 µm sur l'épaisseur des fenêtres de Kapton et de 0, 3 µm sur les cathodes d'aluminium. Les courbes vertes de la figure 4.4 représentent donc les pertes d'énergie pour les épaisseurs de Kapton et d'aluminium aux valeurs extrèmes des incertitudes données par les fabricants. L'erreur relative due à ces incertitudes est de 53% pour la courbe verte supérieure et de 38% pour la courbe verte inférieure. Les résultats avec les épaisseurs théoriques de 8 µm pour le Kapton et de 1, 5 µm pour l'aluminium sont donc proches de la réalité. Ces incertitudes sont clairement en grande partie responsables des écarts observés entre les pertes d'énergies calculées et mesurées.

Résultats expérimentaux pour CAVIAR

Le traitement des données issues de l'acquisition incluant CAVIAR n'est possible que pour les mesures effectuées avec les pressions de gaz non nulles dans CAVIAR. En effet, sans circulation de gaz, nous ne pouvons pas alimenter en tension le détecteur, l'enregistrement des données de CAVIAR n'a donc pas de sens. Seuls Les résultats expérimentaux obtenus pour les différentes pressions de gaz peuvent être analysés.

Les résultats qui peuvent être obtenus avec la source α sont assez simple. En effet, expérimentalement, nous ne disposons pas de la mesure de temps de vol. De plus, les α sont complétement stoppés dans la jonction silicium. Nous n'avons pas de mesure du Bρ des particules. Néammoins, nous pouvons obtenir un certain nombre de résultats basiques permettant de mieux comprendre le fonctionnement du détecteur CAVIAR.

Durant l'expérience, les spectres importants permettant de s'assurer du fonctionnement satisfaisant de CAVIAR et de pouvoir éventuellement procéder aux optimisations des réglages sont : la distribution de la multiplicité et le profil sur CAVIAR des événements acceptés par la détection aval (cf. chap. 3). La figure 4.5 présente pour les mesures avec les pressions de 10 mbar, 20 mbar et 30 mbar d'isobutane le profil sur CAVIAR des α émis par la source.

Nous pouvons remarquer que les courbes des trois mesures présentent le même profil. En effet, ces mesures ont été effectués consécutivement dans le temps, la chambre d'étude n'a pas été ouverte. Les réglages du détecteur n'ont pas été modifiés à l'exception de la pression et de la tension du détecteur. Chaque canal est associé à un fil du détecteur. Ces spectres sont les profils des événements validés par l'acquisition ; nous rappelons que le module GMT valide le signal satisfaisant dans la détection aval de CAVIAR (ici, la jonction silicium). Nous pouvons constater que certains fils présentent un taux de comptage sensiblement plus élévés que leurs voisins. Ceci Nous pouvons observer que selon la pression de gaz choisie, la proportion des événements d'une multiplicité donnée change. Les pressions de 10 mbar et 20 mbar maximise le nombre d'événements de multiplicités 1. La multiplicité 0 représente le nombre d'événements validés par l'acquisition n'ayant pas induit de signal sur CAVIAR. Plus le taux des événements de multiplicité nulle croit moins le détecteur est efficace.

Nous pouvons calculer que l'efficacité de CAVIAR pour les pressions de 10 mbar et 20 mbar sont respectivement de 98, 9 % et de 99, 5 %. La mesure avec la pression de 30 mbar donne un efficacité plus faible de 93, 3 %. Ce résultat ne décrit pas correctement la réalité car nous savons que lors de l'expérience, aucun nouveaux réglages de l'électronique de CAVIAR n'a été effectué. La mesure avec la pression de 30 mbar s'en trouve très certainement faussée car le détecteur n'est plus dans un régime optimal.

Nous pouvons également constater, pour la mesure à 30 mbar de pression, que la proporion d'événements de multiplicité supérieure à l'unité croît. En effet, le nombre de création de paire le long de la trace de l'α dans le gaz augmente et la multiplication du nombre d'électrons est encore accrue. La possibilité pour un α d'induire du signal sur plus de un fil s'en trouve alors augmenté.

Enfin, si le fil central de la distribution est choisi à 61 (centroide des profils pour les différentes pressions de gaz), nous pouvons en déduire d'après l'équation A.2 la dispersion des événements se produisant sur CAVIAR autour de zéro (cf. fig. 4.7). Nous rappelons que la position des événements sur CAVIAR est nécessaire lors des expériences avec un faisceau afin de calculer le B ρ des événements dans le plan dispersif de LISE. Nous pouvons remarquer que la distribution pour la mesure à 30 mbar diffère des mesures à 10 mbar et 20 mbar. Comme nous l'avons vu précédemment, cette pression n'est pas particulièrement bien adaptée pour ce type de noyau (α) et à ces énergies. Nous avons déterminé les largeurs à mihauteurs de ces distributions pour les mesures aux pressions de 10 mbar et 20 mbar. Nous avons trouvé : 1,06 cm pour 10 mbar et 1,07 cm pour 20 mbar. La largeur des ces distributions sont à mettre en lien avec le diamètre de la jonction silicium détectant les α soit 2 cm. Lors de ces mesures, nous avons placé la source à environ 1 cm de la face d'entrée de CAVIAR, la jonction silicium était également située à 1 cm de la face de sortie de CAVIAR. Le plan de fil du détecteur est centré par rapport à ses faces d'entrée et de sortie. Cela explique donc clairement la raison pour laquelle nous mesurons une largeur à mi-hauteur de l'ordre de la moitié du diamètre de la jonction silicium.

Lors de ces mesures de tests effectuées sur banc avec une source α nous avons pu étudier rigoureusement le fonctionnement du détecteur CAVIAR. Nous avons pu effectuer l'ensemble de sa mise en oeuvre. Grâce à l'emploi de la source et de l'énergie faible des α émis, nous avons pu étudier et contraindre les calculs employant les codes de simulation TRIM et LISE++. Nous avons pu montrer la forte dépendance de la perte en énergie sur les fenêtres d'entrée et de sortie en Kapton de CAVIAR. Nous avons pu étudier l'effet induit par le détecteur sur le straggling en énergie. Enfin, nous avons pu présenter certains éléments de bases liés à l'identification des noyaux lors des expériences. 

Mesures initiales

Détermination du fil central

La mesure du fil central du détecteur CAVIAR a été effectué par la technique recommandée dans la section 3.7. La valeur trouvée est 48. Une autre technique pour mesurer la position centrale du détecteur peut être d'effectuer un balayage en fonction des fentes horizontales FH31. Cette mesure n'est naturellement possible que si la cible de production est employée et si le taux de comptage des noyaux est suffisants. Ainsi, nous avons effectué des enregistrements complets (i.e. avec la jonction et l'acquisition) pour différentes positions des fentes FH31 dont l'ouverture à été choisi et fixée à ±0, 1 mm autour de la valeur. Nous avons ensuite extrait le numéro du fil dont le taux de comptage des événéments vus par la jonction silicium était maximum. Cinq valeurs ont pu être extraites. Un ajustement linéaire a ensuite été pratiqué. Le numéro du fil central de CAVIAR n'est autre que l'ordonnée à l'origine de cet ajustement (cf. fig. 4.8). Le numéro du fil central que nous avons déterminé par cette technique est 47,4. L'erreur totale sur l'estimation du numéro de fil central est de 1 fil.

Résolution intrinsèque

L'aspect important de cette étude en fonction de la position des fentes FH31 (avec ces fentes ouvertes à ±0, 1 mm) est de connaître la sensibilité réelle du détecteur : c'est l'efficacité intrinsèque du détecteur. Pour cela, nous avons extrait pour chaque position des fentes horizontales FH31 ouvertes à ±0, 1 mm : le nombre de fils touchés pour tous les événements traversant le détecteur, le nombre de fils touchés pour les événements validés par un signal dans la jonction et enfin le taux de multiplicité supérieure à 1 (cf. tab. 4.5).

Nous pouvons clairement observer que pour un faisceau de particules traversant les fentes horizontales FH31 ouvertes à ±0, 1 mm, le nombre de fil touchés est 1. La résolution intrinséque du détecteur est donc de 1 mm. -46 0, 162 ± 0, 003 0, 494 ± 0, 007 0 97,7 -22 0, 520 ± 0, 002 1, 091 ± 0, 003 0,003 99,4 2 0, 630 ± 0, 002 1, 105 ± 0, 004 7,3 89,7 26 0, 502 ± 0, 001 1, 070 ± 0, 002 0,23 98,6 40 0, 557 ± 0, 001 0, 998 ± 0, 002

Tab. 4.5 -Etude pour l'efficacité intrinsèque du détecteur CAVIAR basée sur un balayage de la position des fentes horizontales FH31 ouvertes à ±0, 1 mm et le RMS du profil des événements sur le détecteur CAVIAR.

Efficacité du détecteur

Lors de ces mesures, nous avons également mesuré l'efficacité du détecteur CAVIAR en fonction de la tension appliquée sur celui-ci (cf. fig. 4.9). Nous rappelons que les conditions expérimentales sont les suivantes : le noyau sélectionné est du 74 Kr 36+ produit par fragmentation ; la rigidité magnétique est Bρ D31 = 2, 2666 T m, les fentes FH31 sont ouvertes à ±42, 5 mm.

Nous pouvons clairement constater que l'efficacité du détecteur est nulle jusqu'à environ -440 V. A -500 V, l'efficacité est quasiment maximale. Le passage entre la valeur nulle et la 95 % se fait en seulement 50 V. Cette courbe dépend complétement de la pression et de la gamme des noyaux de Z concernés lors de cette expérience.

Le sextupôle

La première mesure à été orienté sur l'usage du sextupôle de LISE et son apport potentiel dans la résolution de la ligne. Celui-ci est disposé entre les quadripôles Q31 et Q32 en amont du plan dispersif de LISE. Son rôle est de permettre l'annulation du terme optique du second ordre T 126 couplant l'angle θ dans le plan horizontal et la dispersion dp p dans le plan focal du dipôle D31. Plus simplement, cela permet de s'affranchir de l'inclinaison de la focale dans ce plan. Nous rappelons que le plan dispersif (plan focal) de LISE après le dipôle D31 est situé sur le dégradeur (118 mm en aval de CAVIAR). Par voie de conséquence, du fait de l'achromaticité de la ligne, selon la valeur du champ magnétique dans le sextupôle, la largeur du faisceau dans le plan focal Expérimentalement, nous avons étudié si nous pouvions observer l'amélioration de la résolution de LISE grâce à l'emploi du sextupôle pour la valeur optimale de -5 A par l'étude des profils du faisceau sur le détecteur CAVIAR. Pour cela, nous avons retiré la cible de beryllium, le faisceau primaire 78 Kr 33+ peut donc parcourir LISE. Il faut impérativement demander un faisceau de très faible intensité avec de l'ordre de 100 mV maximum sur le profileur à gaz PR32. Les fentes horizontales FH31 ont été ouvertes à ±42, 5 mm. La résolution de LISE dans le plan dispersif est déterminée en calculant 1 R = 2,35×RM S prof il T16

(cf. fig. 4.11). Pour cette étude, la jonction silicium n'est pas nécessaire, seul le taux de comptage sur les échelles associées aux fils de CAVIAR sont utiles. Dans l'expérience, il faut tenir compte de différents aspects. Il faut s'assurer que le balayage du faisceau primaire le long de la focale emploie la tâche de suivi du Bρ des gradiants de champs dans les quadripôles Q25, Q26, Q31 et Q32 quand le courant dans le dipôle D31 est modifié. Cette tâche permet de s'assurer que la focalisation est reproductible en tout point. Le faisceau primaire a été selectionné afin d'avoir un ∆p p le plus faible possible.

Dp/p (%) - Ayant fait le choix de ne pas afficher les barres d'erreur, nous devons faire quelques commentaires. L'erreur sur l'évaluation du RMS des profils est de l'ordre de 0, 04 %, cette valeur est parfaitement négligeable. Une autre source d'erreur potentielle est le défaut de focalisation angulaire. L'angle de sortie des particules après le quadipôle Q32 est de 21,5 mrad. la distance entre ce quadripôle Q32 et le détecteur CAVIAR est de 1, 157 m. Ainsi, une erreur dûe à l'angle de 1 mrad entraine une erreur sur la position de 1 mm soit un fil de CAVIAR. Enfin, nous avons déterminé la résolution intrinsèque du détecteur à 1 mm. L'erreur totale sur l'évaluation du RMS pour cette étude de la résolution de LISE avec et sans le sextupôle alimenté est au minimum de 1 mm, l'erreur sur la résolution est donc de 0, 137 %.

Par conséquent, nous ne pouvons pas conclure expérimentalement de façon claire à l'amélioration de la résolution de LISE par l'emploi du sextupôle. La largeur du faisceau primaire avec et sans le sextupôle dans le plan horizontal de CAVIAR est pratiquement constante (cf. fig. 4.11). L'écart entre les deux courbes est trop faible pour que l'effet du sextupôle puisse nous renseigner sur l'amélioration de la résolution de la ligne. Dans ces conditions, nous ne pouvons donc pas vérifier l'apport du sextupôle comme décrit dans la référence [2] figure 13-b et 14-b. Néammoins, pour ∆p p > 1 %, nous observons bien une tendance pour laquelle la résolution est meilleure avec le sextupôle alimenté. Cette remarque est fausse pour ∆p p < 0, 5 %. Pour conclure, nous pouvons ajouter que la résolution de CAVIAR semble bien adaptée à la résolution intrinsèque du spectromètre LISE.

L'identification des noyaux

Lors de cette expérience de test portant sur l'usage de CAVIAR monté sur LISE, nous avons disposé une jonction silicium au point focal objet dans la salle D4. Nous avons enregistré le dépôt d'énergie dans ce détecteur et le temps de vol des ions produits dans la cible de beryllium de LISE. Un événement dans la jonction silicium étant également validé par le GMT, nous avons pu effectuer la mémorisation des événements en coincidence avec le détecteur CAVIAR.

Nous allons décrire ici pas à pas l'analyse des données que nous avons effectuée pour cette expérience. Nous allons également présenté quelques spectres qui peuvent être intéréssant à produire afin d'optimiser la sélection des événements.

Sachant que les fentes horizontales FH31 sont entièrement ouvertes, nous profitons au mieux de l'acceptance en moment du spectromètre. Ainsi, la distribution des événements sur la jonction silucium du dépôt d'énergie dE Si en fonction du temps de vol T ne permet pas d'identifier les noyaux (cf. fig. 4.12). Nous ne pouvons pas discerner les noyaux les uns des autres. Les événements enregistrés avec la jonction silicium conditionnant la validation de la mémorisation des fils de CAVIAR qui ont été touchés, nous pouvons donc en déduire la multiplicité et le profil de tous ces événements dans le plan dispersif de LISE. L'efficacité de CAVIAR se définit comme la rapport du nombre d'événements vu par la jonction ayant induit un signal sur au moins un fil de CAVIAR avec le nombre d'événement total vu par la jonction. Pour cette expérience de test, l'efficacité mesurée a été de 96, 1 %. Ainsi moins de 4 % des événements ne sont pas détectés par CAVIAR, le fonctionnement de celui-ci est donc tout à fait satisfaisant, les réglages du détecteur (tension, pression de gaz et niveaux des seuils) étaient parfaitement adaptés.

De plus, nous avons pu étudier la distribution des événements sur le détecteur CAVIAR en fonction de la multiplicité et du numéro de fil (cf. fig. 4.13). Nous rappelons que les numéros croissants des fils de CAVIAR vont de gauche à droite avec le faisceau dans le dos. Nous pouvons observer sur la figure 4.13 que très peu d'événements présentent une multiplicité supérieure à l'unité. Nous avons pu calculer que 3, 9 % des événements sont de multiplicité supérieure à 1. Nous pouvons également observer que la distribution des événements n'est pas homongène en fonction du numéro de fil. Le taux de comptage est plus élevé pour les fils compris entre 70 et 90. Nous pouvons remarquer aussi que le taux de comptage est nul au délà du fil 90. En effet, les fentes horizontales FH31 placées juste en amont de CAVIAR sont ouvertes à ±42, 5 mm ; le fil central du détecteur lors de cette expérience est 47,4. Les fentes stoppent donc bien les noyaux au delà des fils 90 à droite et 5 à gauche. Cette coupure à gauche n'est pas très nette car lors de cette expérience, nous avons rencontré des disfonctionnements sur certaines voies du premier module CAMAC de la discrimination. Les voies 6, 8, 9, 10 et 13 ne présentent donc pas de comptage. Cela à notamment pour conséquence de diminuer l'efficacité du détecteur. Néammoins, cela n'a que peu d'incidence ici car le taux de comptage global du détecteur est plus faible à gauche qu'à droite en raison de la distribution physique des événements dans le plan dispersif de LISE.

Connaissant la rigidité magnétique du dipôle D31 Bρ D31 = 2, 2666 T m pour cette expérience, nous pouvons en déduire la distribution du Bρ des noyaux lors de leur passage dans le plan dispersif de LISE (cf. fig. 4 Lors de cette expérience de test, nous n'avons pas effectué de calibration en énergie et en temps de vol précise comme cela est clairement nécessaire et justifié dans la section 3.7. Grâce à CAVIAR, nous pouvons sélectionner un nombre de fils réduits et construire la distribution de ces événements dans la jonction silicium en fonction de l'énergie déposée et du temps de vol (cf. fig. 4.15). De la même façon, nous pouvons simuler avec le code LISE++ le dépôt d'énergie des ions produits en fonction du temps vol pour les conditions expérimentales identiques (cf. fig. 4.16).

Comme nous pouvons l'observer sur les figures 4.15 et 4.16, nous avons basé cette calibration sur les noyaux de 69 Ga 31+ , 77 Kr 36+ et 67 Ga 31+ . Nous avons déterminé une paramétrisation de l'énergie : E(M eV ) = 0, 22056×E(canaux)-30, 011, la calibration en temps de vol est : T oF (ns) = 0, 00548 × T oF (canaux) -218, 335.

Nous pouvons alors connaître pour chaque événement le dépôt d'énergie et le temps de vol entre la cible et la jonction d'identification disposée dans la salle D4 (cf. fig. 4.17).

Nous pouvons donc maintenant identifier chaque noyau en combinant : la mesure de la position des particules dans le plan dispersif du dipôle D31 donnée par CAVIAR, le dépôt d'énergie dans la jonction silucium et le temps de vol des noyaux entre la cible et la jonction (cf. appendice A). L'identification de ces noyaux est représentée par la distribution des événements en fonction du Fig. 4.18 -Identification des noyaux lors de l'expérience en fonction du nombre de protons Z et du rapport A Q du nombre de masse sur l'état de charge.

Sur la figure 4.18, nous pouvons clairement remarquer que tous les noyaux sont bien discernés les uns des autres, nous pouvons de même distinguer les différents états de charge. Néammoins, nous pouvons observer que les lignes de Z identiques ne sont pas clairement horizontales. Les positions en A Q des noyaux ne sont pas précisément sur les valeurs attendues. Nous avons pu montrer que les imprécisions étaient dominées par les calibrations en énergie et en temps de vol. La dépendance de la position du noyau dans le plan dispersif de la ligne varie linéairement avec l'évaluation du rapport A Q . Nous invitons le lecteur à se reporter aux détails des équations permettant la reconstrution décrites dans l'appendice A afin de se faire une idée plus précise de ces remarques.

Sur la figure 4.18, nous avons mis en évidence les noyaux de 74 Kr 36+ , 67 Ga 31+ et 78 Rb 37+ . Grâce à une sélection appropriée, nous pouvons extraire les profils de ces noyaux séparément les uns des autres dans le plan du détecteur CAVIAR (cf. fig. 4.19). Nous pouvons observer sur la figure 4.19 que le noyau de 74 Kr 36+ avec lequel nous avions effectué le réglage de la ligne lors de l'expérience est relativement bien centré. Le noyau de 67 Ga 31+ présente un maximum de production autour du fil 70. Nous n'observons pas le maximum de production du noyau de 78 Rb 37+ en raison de l'acceptance de LISE.

Enfin, pour terminer cette étude, nous pouvons extraire le dépôt d'energie en fonction du temps de vol pour les noyaux induisant du signal sur les fil 25 à 29 d'une part (cf. fig. Sur la figure de droite de 4.22, nous pouvons observer la variation du temps de vol moyen des noyaux en fonction du numéro de fil. Nous constatons que plus le noyau passe à droite dans le plan dispersif plus le temps de vol diminue. Sachant que la quantité de mouvement des noyaux croît de gauche à droite dans le plan de CAVIAR, la vitesse des noyaux croît de la même façon et le temps de vol décroit donc inversement. Nous pouvons également remarquer que la variation du temps de vol moyen en fonction de la posiion sur la plan de fils de CAVIAR varie linéairement.

Lors de cette mesure employant CAVIAR avec le faisceau du GANIL dans le contexte d'une expérience simple, nous avons pu étudier rigoureusement l'apport de ce détecteur pour l'identification des noyaux. Bien que n'ayant pas effectuer de calibration en énergie et en temps de vol de notre système de détection, nous avons pu néammoins analyser les données de cette expérience. La richesse des informations apportées par le détecteur CAVIAR ne semble pas à démontrer.

Faisceau de basse énergie de 58 N i 24+

Dans le courant du mois de juin 2006, nous avons bénéficié d'un faisceau de basse énergie de 58 N i 24+ accéléré seulement par le CSS1. L'énergie de ce faisceau primaire était de 4, 13 M eV /A, le Bρ mesuré était de 0, 70733 T m. Sur le porte-cible linéaire de LISE, nous avions disposé une feuille de 0, 5 µm de Mylar afin d'arracher des électrons au faisceau primaire. Cette feuille a été incliné à 8, 3˚d'angle. Le détecteur CAVIAR était disposé dans le plan dispersif du dipôle D31 comme lors de l'expérience avec le faisceau de krypton (cf. section 4.2). Enfin, une jonction silicium de 500 µm était présente dans le plan focal image dans la salle D4 comme lors de l'expérience précédemment décrite.

Sachant que le faisceau était de basse énergie et l'état de charge relativement élevé, nous savions à priori que la perte d'énergie dans la matière des noyaux étaient importantes. Par conséquent, le dépôt en énergie dans le gaz étant relativement élevé, nous avons choisi de faire circuler dans le détecteur CAVIAR une pression de 5,2 mbar de gaz isobutane (valeur lue sur l'usine à gaz). La tension appliquée au détecteur CAVIAR était de -490 V .

Les autres réglages du détecteur ont été les suivants : seuils appliqués sur les 96 voies des discriminateurs FCC de -40 mV , la valeur des retards sur les FCC était de 200 ns. Le faisceau étant particulièrement lent, nous avons du cascader les modules de retards RF2 afin de permettre la mise en temps des signaux logiques de CAVIAR avec la fenêtre de mémorisation générée par le U2M (elle même déclenchée par le signal logique nim FTA du GMT). En effet, le retard seul du RF2 de 630 ns additionné au retard maximum disponible de 512 ns par le FCC était insuffisant. Cette expérience n'est basée que sur le faisceau primaire, il n'est pas très large dans le plan dispersif de LISE donc par conséquent également sur CAVIAR. Ne disposant pas en quantité suffisante de RF2 pour que toutes les voies puissent être retardées de façon identiques, nous avons du choisir de ne cascader les RF2 que pour les voies centrales du détecteur (33 à 48 et 49 à 64) touchant deux modules de 16 voies séparées. Cela a donc contraint notre expérimentation.

L'intérêt de cette mesure n'est pas d'effectuer l'identification des noyaux produits car seul le faisceau primaire nous intéresse ici. Le taux de comptage des noyaux éventuellement produits dans la feuille de 0, 5 µm de Mylar est négligeable par rapport au faisceau primaire de 58 N i. Nous allons nous intéresser particulièrement à la perte en énergie du faisceau dans le détecteur CAVIAR.

Lors des mesures, les fentes horizontales FH31 du plan dispersif de LISE ont été ouvertes à ±12 mm, les fentes du plan focal image dans la salle D4 étaient ouvertes à ±15 mm horizontalement et ±10 mm verticalement.

La première mesure a été effectué sans le détecteur CAVIAR dans le faisceau. Après la feuille de Mylar, l'état de charge 26+ du faisceau primaire de 58 N i a été sélectionné. Les mesures des rigidités magnétiques dans les deux dipôles étaient de : Bρ D31 = 0, 6492 T m et Bρ D32 = 0, 6503 T m. L'écart entre les deux valeurs de Bρ est systématique tel que Bρ D32 1, 0017 × Bρ D31 . Cela assure que le faisceau est correctement centré dans le plan horizontal du plan focal image de la salle D4.

La deuxième mesure a été effectué avec le détecteur CAVIAR inséré dans la ligne de faisceau. Après la feuille de Mylar, l'état de charge 26+ a été sélectionné. Le faisceau de 58 N i pouvant capter des électrons du détecteur CAVIAR, nous avons sélectionné l'état de charge 20+ dans la deuxième partie de la ligne. La rigidité magnétique mesurée dans le dipôle D32 avait pour valeur Bρ D32 = 0, 6143 T m. Compte tenu de l'écart systématique observé imposant une correction pour la mesure de la rigidité magnétique dans le deuxième dipôle, la vraie valeur du Bρ du faisceau de 58 N i 20+ après le détecteur CAVIAR était de 0, 6133 T m.

La figure 4.3 représente les distributions des événements de 58 N i détectés par la jonction silicium en fonction du dépôt d'énergie et du temps de vol. Nous avons représentés les deux cas : avec et sans le détecteur CAVIAR inséré dans la ligne de faisceau. Les noyaux de 58 N i sont entièrement stoppés dans la jonction silicium, nous détectons donc l'intégralité de l'énergie des particules. De plus, nous connaissons précisément les longueurs entre la cible (la feuille de Mylar), le détecteur CAVIAR et la jonction silicium. Les mesures des rigidités magnétiques dans les deux dipôles nous permettent de calculer l'énergie et la vitesse des noyaux de 58 N i. Nous pouvons donc facilement déterminer les calibrations en énergie et en temps de vol de la jonction silicium.

L'énergie du faisceau de 58 N i après la feuille de Mylar est de 237 MeV. Le temps de vol entre la cible et la jonction silicium sans la présence de CAVIAR et de 701,8 ns. Avec la présence du détecteur dans le faisceau, la mesure de l'énergie du faisceau de 58 N i dans la jonction silicium est de 125 MeV, le temps de vol associé est de 849,6 ns.

Nous pouvons donc constater que le faisceau dépose 112 MeV dans CAVIAR soit 47, 3 % de son énergie initiale. Le temps de vol additionnel en aval de CAVIAR est de 147,8 ns.

Nous avons effectué une simulation employant le code LISE++ pour les mêmes conditions expérimentales. Nous présentons sur la même figure 4.24 les distributions du dépôt d'énergie dans la jonction silicium en fonction du temps de vol obtenues par le calcul avec et sans la présence du détecteur CAVIAR. Avec TRIM, nous avons simulé un faisceau incident sur le détecteur infiniment fin en énergie et parfaitement orthogonal sur la face d'entrée de CAVIAR. Afin de décrire au mieux la distribution du faisceau de 58 N i après CAVIAR, il faudrait convoluer l'émittance du faisceau incident avec les effets induits par la présence du détecteur sur le parcours. Nous n'avons pas effectuer cette opération qui nous aurait permis de clairement comprendre l'effet du détecteur sur un faisceau de basse énergie et de savoir si l'émittance du faisceau après CAVIAR n'est pas supérieure à l'acceptance de la deuxième partie de LISE (entre les plans dispersif du dipôle D31 et le plan focal image dans la salle D4). Néammoins, nous pouvons constater que la contribution majeure sur cette accroissement de l'émittance est dominée par les angles de sortie que peut avoir la particule.

Lors de cette mesure employant CAVIAR avec un faisceau du GANIL de basse énergie, nous avons pu compléter notre étude sur la perte d'énergie des particules dans le détecteur. Nous avons également donné des indications complémentaires sur l'effet induit par CAVIAR sur les distributions en énergie, en position et en angle dans le plan de sortie du détecteur. Ces contributions pourront éventuellement avoir des effets pénalisants sur certaines propriétés de la ligne. Mais il faut garder à l'esprit que ces contributions n'auront réellement de sens que pour le cas d'un faisceau de basse énergie et seront tout à fait négligeable pour des faisceaux de hautes énergies.

Expérience e377c : haute énergie

L'expérience e377c a eu lieu durant le mois de juin de 2006 [3]. Les besoins de cette expérience ont réclamé l'usage du détecteur CAVIAR. Le dispositif expérimental a été monté dans la salle D6, il était constitué notamment d'une jonction silicium de 300 µm. Seule cette partie de la détection va nous intéresser pour l'identification des noyaux traversant LISE. Nous avons pu disposer de quelques données sur deux mesures effectuées lors de de cette expérience afin de pouvoir étudier le rôle de CAVIAR dans des conditions expérimentales réalistes.

Le faisceau primaire était du 48 20 Ca 19+ d'énergie mesurée au PCP 59, 83031 M eV /A correspondant à une rigidité magnétique de Bρ = 2, 85656 T m (à la fréquence 11 MHz).

Le détecteur CAVIAR était régulé avec 10 mbar de gaz isobutane. Lors de la mise en régulation du détecteur CAVIAR, nous avons pu suivre la variation de la pression dans l'enceinte à vide E3 de LISE (cf. fig. 4.26). La brutale remontée du vide observée après 7 minutes et 12 secondes est reliée au cycle des différentes ouvertures et fermetures des vannes associées à l'usine a gaz. Une fois le détecteur déconnecté de l'enceinte E3 (la vanne by-pass fermée), le vide diminue de nouveau pour atteindre une valeur plus basse qu'avant la mise en régulation du détecteur. Durant la gamme de temps de 43 minutes que nous pouvons observer sur la figure 4.26, nous avons appliqué les 10 mbar de gaz isobutane. Nous pouvons constater que nous n'observons pas de remontée du vide brutale ayant pu mettre en évidence d'éventuelles fuites des fenêtres d'entrée et de sortie en Kapton du détecteur CAVIAR.

Lors de la première mesure, la tension appliquée au détecteur était de -490 V, les seuils de discrimination des FCC 16 voies était fixés à -40 mV (ce qui, avec le recul, etait trop élevé). Le réglage des retards des FCC et RF2 ont été effectué avec l'état de charge 48 Ca 17+ du faisceau primaire. La cible n'étant pas inclinée et le dégradeur non inséré sur la ligne, la mesure des rigidités magnétiques était de Bρ D31 = 2, 9886 T m et Bρ D32 = 2, 9917 T m (il ne faut pas oublier le terme de correction d'environ 1 à 2 pour mille entre la mesure de Bρ D32 et la valeur réelle). Par conséquent, les retards étaient de 630 ns sur les modules RF2 (valeur maximale disponible) et de 5 ns sur les FCC pour la mise en temps avec la jonction d'identification disposée au plan focal image dans la salle D4. Pour la mise en temps avec la jonction d'identification de l'expérience disposée dans la salle D6, le retard appliqué sur les modules FCC était de 249 ns. Cette mise en temps à été controlée périodiquement durant l'expérience et elle s'est avérée tout à fait adaptée. En effet, à ces énergies, la vitesse des noyaux varie de quelques dizaines de nanosecondes d'un noyau à l'autre, la fenêtre de mémorisation étant de 300 ns, cela n'entrainait donc pas effectivement de modification du retard d'une mesure à l'autre.

Une première mesure à portée sur la production et la détection du noyau de 42 Si dont la section efficace est très faible. Nous n'allons pas ici nous intéresser aux objectifs scientifiques d'une telle expérience mais seulement effectuer l'identification des noyaux avec l'aide de CAVIAR. Ainsi, le faisceau a été centré sur la production de 41 Si. La cible tournante de production de LISE était du béryllium de 500 µm d'épaisseur (mesurée à 528 µm). De plus, un dégradeur de béryllium était présent dans le plan dispersif de LISE d'épaisseur 500 µm (mesurée à 531 µm). Nous pouvons observer sur la figure 4.27 que le dépôt d'énergie des noyaux sélectionnés pour ces conditions expérimentales est de l'ordre de 100 à 160 MeV ; le temps de vol de ces noyaux est de l'ordre de 390 à 430 ns. Nous pouvons clairement identifier les différentes lignes de noyaux correspondants à un nombre de protons Z constant. Les fentes horizontales de sélection du plan dispersif de LISE étant ouvertes à ±30 mm, nous ne pouvons pas séparer les noyaux en fonction de leur masse. Comme nous allons le voir une nouvelle fois, CAVIAR va permettre cette séparation et donc une identification complète des noyaux.

Nous avons étudié la multiplicité du détecteur CAVIAR (cf. fig. 4.28). La proportion d'événements de multiplicité unité est de 82, 8%, celle des événements de multiplicité deux est de 0, 5%, un seul événement de multiplicité trois à été détecté. Le taux d'événement de multiplicité supérieur à l'unité est donc très faible, le réglage du détecteur est donc satisfaisant. Nous pouvons observer sur la figure 4.29 que le profil de tous les événements sur CAVIAR est clairement décentré sur la gauche ce qui est caractéristique de la production des noyaux riches en neutrons. Le taux de production de ces noyaux diminue en s'éloignant de la vallée de stabilité. Ces noyaux ont également des rigidités magnétiques plus élevées. Enfin, lors de cette expérience e377c, une autre réglage de LISE a été mené afin d'effectuer des mesures sur des noyaux autour de 27 N e. Nous présentons ici rapidement les résultats expérimentaux obtenus pour cette mesure. L'efficacité du détecteur a été de 97, 5 %. La figure 4.32 présente la distribution des noyaux en fonction de leur nombre de protons Z et du rapport de leur masse avec l'état de charge A Q . La figure 4.33 présente le profil des événements de quelques noyaux sur le détecteur CAVIAR. . Lors de l'expérience e377c, nous avons pu effectuer l'analyse des données concernant l'identification des noyaux en conjuguant la mesure avec la jonction silicium de 300 µm avec celle du détecteur CAVIAR. Cette identification est donc clairement aisée à obtenir. Nous avons une nouvelle fois mis l'accent sur l'importance que représente une calibration en énergie et en temps de vol des détecteurs dédiés à l'identification des noyaux. La perte d'énergie du 41 Si dans le détecteur CAVIAR calculée avec LISE++ est de 6,4 MeV soit 0, 3 %. La perte en énergie des noyaux dans le détecteur CAVIAR est très faible mais non négligeable. L'importance de la présence de la description du détecteur CAVIAR dans le code LISE++ est donc nécessaire. 

Conclusion

Nous avons décrit dans ce travail l'apport évident du détecteur CAVIAR au fonctionnement de LISE. Disposé dans le plan dispersif de cette ligne du GANIL, le détecteur mesure la position des particules le traversant. Couplé avec la détection de l'expérience, nous avons accès à une identification des noyaux plus complète. Nous pouvons donc déterminer le rapport du nombre de masse A sur l'état de charge Q des noyaux.

Dans le chapitre 1, nous avons présenté le détecteur, ses atouts mécaniques et son électronique associée. Dans le chapitre 2, nous avons détaillé rigoureusement tous les aspects de son installation préparant ainsi une expérience dont l'emploi du détecteur CAVIAR était motivé. L'installation comprend la disposition sur la ligne du détecteur, son couplage avec le système d'alimentation en gaz et de la tension d'alimentation. A ce jour, l'électronique d'acquisition est constituée de modules spécifiques installés dans un chassis CAMAC pilotable à distance avec les outils proposés par l'acquisition du GANIL. Nous avons également décrit les programmes de traitement et de contrôle en ligne des données expérimentales. Dans le chapitre 3, nous avons détaillé toutes les étapes techniques pour obtenir un réglage optimal du détecteur couplé à la détection dédiée à l'expérience disposée au bout d'une des lignes de LISE. Ces différentes phases s'effectuent juste avant le démarrage de l'expérience et lors des réglages du faisceau dans LISE. Ces étapes comprennent la mise sous vide du détecteur, la régulation de gaz, la mise sous tension, le réglage des seuils de détection ainsi que les retards des signaux logiques associés aux fils de CAVIAR permettant leurs mémorisation par le système d'acquisition. Nous avons mis également l'accent sur les conseils et spécificités des réglages et des contrôles pouvant être effectués durant le déroulement de l'expérience.

Dans le chapitre 4, nous avons présenté les résultats de diverses expériences menées durant l'année 2006. Ces expériences comprenent des études détaillées sur banc de test employant une source α mais aussi des mesures sous faisceau du GANIL. Les faisceaux primaires auquels nous avons eu accès sont un faisceau de basse énergie de 58 N i et des faisceaux de hautes énergies de 78 Kr et de 48 Ca. L'excellent fonctionnement du détecteur est acquis pour une gamme de noyau de Z = 10 à Z = 36. Cela peut augurer d'un fonctionnement satisfaisant pour des Z supérieurs. Le faisceau de 48 Ca était disponible pour l'expérience e377c souhaitant employé CAVIAR. Pour chacune de ces expériences, nous avons pu étudier rigoureusement un grand nombre des aspects associés à CAVIAR. Nous avons également pu valider les modéles du détecteur employant les codes de simulation TRIM et LISE++. Enfin, nous avons pu présenter une identification des noyaux en fonction de leur nombre de protons Z et du rapport A Q du nombre de masse sur l'état de charge qui est l'objectif majeur de CAVIAR.

En complément, nous avons pu constater que le détecteur CAVIAR permet potentiellement de profiter au mieux de l'acceptance de LISE grâce à l'ouverture des fentes du plan dispersif de LISE disposées juste devant CAVIAR. Le taux de comptage peut être accru d'un facteur 5 à 9 grâce à l'ouverture de ces fentes. Ceci serait particulièrement intéressant pour des noyaux produits dans le cible de LISE avec une très faible section efficace.

Les perspectives à moyen terme sont d'une part de fiabiliser l'électronique d'acquisition. Des développements sont en cours pour étudier une électronique de traitement des signaux analogiques amplifier du détecteur et son couplage avec le système d'acquisiton de l'expérience. En collaboration avec l'équipe du laboratoire de Dubna, un deuxième détecteur va être développé afin de pouvoir en disposer un dans le deuxième plan dispersif de LISE dans la déviation achromatique. Enfin, le détecteur CAVIAR offrent donc des potentialités supérieures à LISE. A n'en pas douter, il sera un outil largement employé lors de l'arrivée du futur accélérateur SPRIAL2.

Annexe A

L'identification

Nous allons décrire ici les différentes formules analytiques permettant de déterminer le rapport du nombre de masse A sur l'état de charge Q et le nombre de protons Z du noyau. Ces quantités nécessitent de connaître le numéro de fil de CAVIAR touché par la particule ainsi que son temps de vol et son dépôt d'énergie dans la détection disposée au bout de la ligne de LISE où s'effectue l'expérience.

A.1 Identification en A/Q

Chaque événement parcourant le ligne produit un signal sur un fil de CAVIAR puis il est vu par la détection en bout de ligne. Comme nous allons le voir, le détermination du rapport A Q du noyau nécessite de connaître sa rigidité magnétique Bρ W et sa vitesse.

Une particule traversant le détecteur CAVIAR dépose une très faible fraction de son énergie. Elle peut induire du signal sur aucun fil, cela est un indicateur de la baisse de l'efficacité et d'un éventuel réglage inadapté. Elle peut également induire du signal sur un ou plusieurs fils. Un excès de fils touchés par noyau traversant le détecteur indique que le détecteur est réglé de façon inapropriée. Un nombre de fils touchés maximal autour de 3-4 sera tout à fait satisfaisant.

Ainsi pour chaque noyau déposant de l'énergie dans la détection au bout de LISE, nous connaissons le nombre N mult de fils de CAVIAR touchés ainsi que leur numéro W i . Nous pouvons donc déterminer pour chaque noyau, le numéro moyen du fil W A touché :

W A = i=N mult i=0 W i N mult (A.1)
Lors de l'expérience (cf. section 3.7), nous avons vu qu'il est nécessaire de déterminer le numéro de fil central W C du détecteur CAVIAR. Nous pouvons alors calculer la position X disp de la particule dans le plan de CAVIAR lors de son passage. Afin d'exprimer X disp en centimètres, sachant que les fils de CAVIAR sont distant de 1 mm, il faut diviser par 10, d'où :

X disp = W A -W C 10 (A.2)
De l'optique des spectromètres, le Bρ W de la particule traversant le détecteur CAVIAR à la distance X disp de l'axe central du faisceau s'exprime par :

Bρ W = Bρ D31 × 1 + X Disp T 16 × 100 (A.3)
Les rigidités magnétiques Bρ W de la particule et Bρ D31 des particules passant sur l'axe central du faisceau sont exprimées en Tesla mètres. X Disp (en cm) est la distance par rapport l'axe central du faisceau où la particule à traversée le détecteur CAVIAR. T 16 est le terme de dispersion de la matrice optique de LISE pour l'optique considérée dans le plan de CAVIAR, elle est exprimée en cm/%.

La longueur de la ligne sur laquelle l'expérience s'effectue est connue de façon précise. Si nous disposons d'une mesure du temps de vol du noyau, nous pouvons en déduire directement sa vitesse β = v c = L c×T : L est la longueur de la ligne, c la vitesse de la lumière et T le temps de vol. Pour des noyaux produits par fragmentation, le temps de vol entre la cible de LISE et la salle D6 est d'environ 420 ns, la longueur de vol est de l'ordre de 42 m, le β du noyau sera de l'ordre de 0, 3. De [2] formule R6, la rapport A Q s'exprime par : 

A Q = Bρ W × c light × 10 3 M U M A × βγ (A.4) Avec c light = 0,

A.2 Identification en Z

La détermination du nombre de protons Z du noyau s'effectue de la façon suivante : La forme générale de la loi de Bethe relativiste est la suivante [START_REF] Knoll | Radiation Detection and Measurement[END_REF] :

dE dx = 4πe 4 N Z m e c 2 Z p β 2 ln 2m e c 2 γ 2 β 2 I(Z) -β 2 (A.5)
Avec la masse de l'électron est m e c 2 = 0.511 M eV , e la charge élémentaire de l'électron, N la densité d'électrons du matériau cible en cm -3 , Z le nombre de protons du matériau cible, I est le potentiel moyen d'ionisation des atomes cibles : I(Z) = 16 × Z 0.9 eV . Z p , β sont la charge et la vitesse du projectile.

Sachant que la constante de structure fine est α = e 2 c = 1 137 avec c = 197, 59×10 

Z p = A DZρdx 1 2 × dE Y (A.8)
Dans la thèse de J.M. Daugas page 27 [START_REF] Daugas | Etude de la structure et du mécanisme de production des états ismères aux énergies intermédiaires[END_REF], une autre expression de la formule de Bethe-Bloch est donnée (cf. eq III-13 du manuscrit). De laquelle il est déterminé la relation III-14 du manuscrit dont l'expression est la suivante :

Z p = c 1 dE Y + c 2 + c 3 dE Y + c 4 β (A.9)
Y a ici la même expression que l'équation A. Nous avons donc choisi dans le programme de contrôle de l'expérience de ne tenir compte que du terme c 1 avec son expression théorique donnée équation A.8. L'expression A.9 et la valeur des constantes sont néammoins présentes dans le programme d'acquisition (contrôle et coefficients) et peuvent ainsi être décommentés pour un usage particulier.

Pour conclure, nous pouvons remarquer que la détermination du nombre de protons Z ne dépend pas de la position de la particule sur CAVIAR, la mesure associée n'intervient à aucun moment. Analytiquement, cela ne dépend que de la perte en énergie et du temps de vol du noyau entre la cible de LISE et la détection concernée.

A.3 Identification en A

L'identification du nombre de masse A du noyau n'est possible que si l'expérience dispose d'une mesure de l'énergie totale. Lors de nos différentes mesures effectuées en 2006 avec des noyaux de hautes énergies, nous ne disposions pas des systèmes de détections suffisants afin de mesurer l'énergie cinétique totale des particules. Néammoins, nous indiquons ici le moyen d'y parvenir.

Nous savons que E cin = (γ -1) mc 2 , avec m est la masse du noyau. Avec E dep tot l'énergie déposée totale exprimée en MeV, nous pouvons donc en déduire le nombre de masse A :

A = E dep tot M U M A (γ -1) (A.10)
Cela permet ensuite d'éventuellement déterminer les quantités : Q, Z -Q + 1, A -2Q et A Z .

A.4 Contribution du dégradeur pour l'identification

Lors des expériences employant un dégradeur disposé dans le plan dispersif de LISE, nous savons que le noyau perde de l'énergie dans celui-ci. Ainsi la vitesse de cette particule change le long de la ligne et rend difficile le calcul de la vitesse sur toute la ligne. Le calcul du rapport La détermination du nombre de protons Z p s'effectuant à partir du dépôt d'énergie du noyau dans la détection (la jonction silicium), la vitesse du noyau à considérer est donc celle après le dégradeur. Connaissant le temps de vol entre CAVIAR et la détection (la mesure de ce temps est donc nécessaire) et la longueur de vol associée, nous pouvons déterminer la vitesse v du noyau sur cette partie de la ligne. Les valeurs de β et γ pourront être alors calculer correctement. Les équations A.7 et A.8 ne changent donc pas de forme.

Annexe B

Les simulations

Dans le cadre de cette étude, nous avons employé deux codes de simulation. Le premier, TRIM, est totalement dédié aux calculs de la perte d'énergie des ions dans la matière. Le deuxième, LISE++, est dédié à des études globales des spetromètres et de la physique pouvant être effectuée auprèd d'eux. Ce code est à ce titre très employé par les équipes de recherche dans la préparation des expériences et lors de leur déroulement en particulier. Il nous a paru important de proposer un 'bloc' décrivant le détecteur CAVIAR dont sa description aurait été validée par des mesures expérimentales.

Notre démarche a été la suivante. Le code LISE++ est à priori moins précis pour les calculs de perte d'énergie des ions dans la matière que TRIM. Il est néammoins dédié à l'étude physique et à la description de l'expérience sur le spectromètre LISE. Nous avons donc décidé de décrire un module constitué des éléments du détecteur CAVIAR (les fenêtres, le gaz, les cathodes d'aluminium). Conjointement, nous avons effectué des calculs avec TRIM dans les mêmes conditions. Les résultats de ces simulations employant les deux codes ont été comparés avec les résultats expérimentaux afin de s'assurer de la validité de la modélisation du détecteur CAVIAR dans LISE++. Nous avons donc pu proposer un module 'bloc' décrivant couche par couche le détecteur CAVIAR. Cette validation a été faite par des mesures à basse énergie (α sur banc de test et 58 N i d'un faisceau du CSS1 au GANIL) ainsi qu'avec des mesures à haute énergie ( 74 Kr et 41 Si). Cela nous a permis de montrer que les simulations de CAVIAR dans le code LISE++ décrivaient l'expérience avec une précision de l'ordre de 5% (cf. chap. 4).

Dans cette annexe, nous allons décrire les grands principes des codes et de la description du détecteur CAVIAR. Nous renvoyons le lecteur au chapitre 4 pour la contribution des données simulées comparées avec l'expérience.

B.1 LISE++ [START_REF] Bazin | The program LISE : a simulation of fragment separators[END_REF][START_REF] Tarasov | LISE++ : design your own spectrometer[END_REF] Nous n'allons pas faire ici un cours de formation du fonctionnement du code LISE++. L'aspect le plus important à retenir est de choisir et de décrire le plus correctement possible la physique des réactions nucléaires dans la cible (menu Options-Production mechanism). Il faut également s'assurer de sélectionner l'optique correspondant à l'expérience (le setup). Le reste des fonctionnalités ne présente pas de difficulté.

Le code de simulation LISE++ permet de décrire le spectromètre LISE avec ses caractéristiques : le faisceau primaire, la cible de production, les dipôles, les détecteurs ... C'est un code prédictif contenant les paramètres des modules de la physique nucléaire des réactions du faisceau incident sur la cible. Ce code inclut également une modélisation de la perte d'énergie des ions dans la matière. Nous pouvons ainsi avoir une vue d'ensemble des processus et de ce qui va être obtenue lors de l'expérience. Les résultats des simulations employant ce code sont notamment le calcul de la rigidité magnétique, les estimations des caractéristiques physiques des noyaux produits dans la cible, leurs taux de transmission dans le spectromètre ainsi que leurs taux de comptage dans les systèmes de détection. Les quantités obtenues sont très variées et permettent une évaluation correcte d'une expérience.

Dans les versions récentes disponibles du code LISE++, l'utilisateur dispose d'un choix de configurations variées de LISE ; il s'agit des optiques différentes de la ligne. Selon la salle dans laquelle la détection en bout de ligne sera disposée et l'optique du faisceau, l'uilisateur choisit la configuration de la ligne appropriée. Dans le répertoire des configurations, l'utilisateur dispose également d'un fichier pour le détecteur CAVIAR. Celui-ci ne contient que la description du détecteur CAVIAR (fenêtres, cathodes et gaz). L'utilisateur peut alors ajouter ce 'bloc' derrière les fentes horizontales FH31 de LISE afin de pouvoir prendre en compte dans ses simulations la contribution de CAVIAR. La figure B.1 présente la fenêtre principale du code LISE++ appliquée à une expérience dont la détection est disposée dans la salle D6 et employant le détecteur CAVIAR disposé derrière les fentes horizontales FH31 de LISE. section 1.1), nous retrouvons les fenêtres d'entrée et de sortie en Kapton, les deux cathodes d'aluminium. Entre les fenêtres de Kapton, nous avons le gaz isobutane. Chaque élément du détecteur à été décrit par une matériau différent. Mécaniquement, nous avons supposé les épaisseurs fixes bien que les fenêtres de Kapton se déforment sous l'action de la pression de quelques millibars de gaz (l'extérieur du détecteur est le vide de la ligne). L'épaisseur réelle des 'tranches' externes de gaz varie donc dans la réalité (quelques millimètres). Le bon sens et la simulation pour des particules de basse énergie (α) nous permettent de négliger cette dépendance. Un autre élément constitutif du détecteur que nous avons négligé est le plan des fils du détecteur CAVIAR. Il ne nous est pas possible de décrire un matériau constitué de fil et de vide sur une épaisseur donnée. Nous avons essayer de tenir compte de cet effet en 'homogénéisant' le plan de fil dans la simulation. Nous avons pu montrer que la contribution du plan de fil était tout à fait négligeable.

Enfin dans le code LISE++, lors de la description d'un matériel, l'utlisateur fournit les éléments du matériau (atomes et coefficients stoechiométriques), l'épaisseur et la densité. Or dans le cas du gaz circulant dans CAVIAR, nous ne connaissons que l'épaisseur (donnée structurelle) et la pression de régulation. L'utilisateur doit donc calculer la densité du gaz à partir de des valeurs relatives à la nature du gaz et pression.

Ainsi, la densité de matière est reliée à la pression de gaz par :

ρ = P M RT avec ρ = m V , n = m M et P V = nRT (B.1)
Où ρest la densité en g/cm 3 , m la masse en gramme, V le volume, n le nombre de mole, M la masse molaire en g/mol, P la pression en Pascal, T la température en Kelvin et R la constante des gazs parfaits R = 8.314J/K/mol.

A la température de 20˚, la densité de gaz isobutane C 4 H 10 (en g/cm 3 ) en fonction de la pression (en mbar) s'exprime par : B.2 TRIM [12] Le code TRIM est un code de simulation reconnu et validé depuis longtemps. Ce code est dédié à l'étude de la perte en énergie des ions dans la matière. Nous renvoyons le lecteur à la documentation du code pour les détails de fonctionnement du code. Grâce à ce code de simulation, nous avons accès à l'ensemble des processus du dépôt d'énergie des ions dans la matière. Nous pouvons connaître la distribution en énergie des ions après avoir traversé le détecteur, leur distribution spatiale et les directions angulaires dans les plans horizontal et vertical. Ce sont ces données qui nous seront utiles afin de connaître avec une grande précision les caractéristiques des ions à la sortie du détecteur CAVIAR.

De la même façon qu'avec le code LISE++, nous avons décrit chaque éléments constitutifs du détecteur CAVIAR : les fenêtres de Kapton de 8 µm, les cathodes d'aluminium de Dans le cadre de l'étude détaillée du détecteur CAVIAR employant le code TRIM, nous avons développé une macro fonctionnant sous excel permettant une traitement des résultats du calcul dans le fichier TRIMOUT.TXT. A cette fin, une note explicative de l'usage de TRIM et des conseils d'utilisation ainsi que le fonctionnement de la macro pour excel a été rédigée [START_REF] Perrot | Note explicative du fonctionnement de base de SRIM et de la macro Excel dans la perspective de l'analyse des données de pertes d'énergie simulés dans CAVIAR[END_REF]. Une relecture digeste des données simulées avec TRIM nous permet d'avoir accès directement à l'énergie moyenne des noyaux après le détecteur CAVIAR. L'énergie de sortie des ions peut ensuite être comparée avec le Bρ calculé avec LISE++ et la mesure de la rigidité magnétique des dipôles D31 et D32 de LISE lors de l'expérience. Les autres distributions accessible avec TRIM peuvent éventuellement servir pour une approche plus rigoureuse de la contribution de CAVIAR sur le straggling en énergie et angulaire et les effets induits sur LISE. 
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 15 µm d'épaisseur, -une zone de circulation de gaz de 20 mm d'épaisseur, -une fenêtre de Kapton (C 22 H 10 N 2 O 5 ) de 8 µm d'épaisseur. Les figures 1.1 et 1.2 représente la structure détaillée de la tête du détecteur.

Fig. 1 . 1 -

 11 Fig. 1.1 -Vue éclatée de la tête du détecteur CAVIAR

Fig. 1 . 4 -

 14 Fig. 1.4 -Le détecteur monté avec son capôt, le propulseur d'insertion et la bride de sortie des câbles.

Fig. 1 . 5 -

 15 Fig. 1.5 -Pré-amplificateurs de CAVIAR associé et la connectique amont du côté du détecteur.

Fig. 1 . 6 -

 16 Fig. 1.6 -Pré-amplificateurs de CAVIAR associé et la connectique aval incluant l'alimentation ±6 V .

Fig. 1 . 7 -

 17 Fig. 1.7 -Schéma de l'électronique des pré-amplificateurs du détecteur CAVIAR.

Fig. 1 . 8 -

 18 Fig. 1.8 -Un pré-amplificateur de CAVIAR vu du dessus. Tout est écrit en langue Russe. Néammoins, nous identifions la méthode de connexion de la basse tension d'alimentation du préamplificateur (±6 V et la masse à droite du détrompeur) ainsi que les entrées (haut de la photo) et sorties (bas de la photo) des signaux sur les points 1 à 16 des connecteurs SUBD 25 points.

Fig. 1 .

 1 Fig. 1.10 -Photos des faces avant des modules employés pour le traitement des signaux de CAVIAR en aval des pré-amplificateurs et avant injection dans l'acquisition GANIL

Fig. 1 . 11 -

 111 Fig. 1.11 -Exemple de signaux de sortie du détecteur CAVIAR avant amplification. L'entrée de l'oscilloscope est adapté sur 50 ohms. Le signal est lissé par l'usage de la fonction de moyennage disponible sur l'oscilloscope.

  Fig.1.12 -Exemple de signaux de sortie dré-amplificateurs de CAVIAR. L'entrée de l'oscilloscope est adapté sur 50 ohms. Le signal est lissé par l'usage de la méthode de moyennage disponible par l'oscilloscope.

Fig. 1 .

 1 Fig. 1.13 -Les différents signaux de la chaine d'électronique associée. En rouge, le signal analogique d'inspection du FCC ; en bleu le signal logique prompt d'inspection ; en rose, le signal logique retardé d'inspection et en vert le signal logique de sortie du RF2.

Fig. 2 . 1 -

 21 Fig. 2.1 -La salle LISE. Nous pouvons localiser clairement le lieu d'implantation du détecteur CAVIAR. Il a également été indiqué la position de l'usine à gaz et le passage des 96 câbles de la liaison entre les pré-amplificateurs et l'électronique d'acquisition.

Fig. 2 . 2 -Fig. 2 . 3 -

 2223 Fig. 2.2 -Vue supérieure de la boite à vide de l'enceinte 3 de la salle D3. Le faisceau vient de l'arrière. Nous pouvons remarquer au premier plan la bride à la place de laquelle CAVIAR vient s'insérer. Au deuxième plan, nous pouvons identifier le détecteur à gaz du profil de faisceau. A droite, les fentes de sélection FH31, un deuxième profileur ainsi qu'une cage de Faraday sont visible. A gauche, nous pouvons identifier les différentes sondes de mesures de vide et le système de pompage. Au fond, le trou dans le mur permet d'assurer le passage des câbles de liaison entre les pré-amplificateurs et l'électronique d'acquisition.

Fig. 2 . 4 -Fig. 2 . 5 -

 2425 Fig. 2.4 -Câbles de liaison entre les pré-amplificateurs et l'électronique d'acquisition. Sur cette photo, ils sont disposés dans la salle D4 à l'entrée du trou (à opturer dans tous les cas) de passage de ces câbles vers la casemate avancée.

Fig. 2 . 6 -

 26 Fig. 2.6 -Panneau de connexion de la salle D3. Celui-ci est relié avec un panneau situé dans la baie AS-117-R de la salle de commande de LISE.

Fig. 2 . 7 -

 27 Fig. 2.7 -Les modules NIM de l'alimentation en tension de CAVIAR (High Voltage Supply NOVELEC) et la commande de celui-ci. Ces modules sont placés dans un châssis NIM d'une baie de la salle de commande de LISE.

Fig. 2 . 8 -

 28 Fig. 2.8 -Schéma de principe des liaisons entre l'enceinte à vide, le détecteur, l'usine à gaz et la bouteille de gaz afin d'assurer le bon fonctionnement de la mise sous vide et l'alimentation en gaz de CAVIAR

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.10 -Vue de l'emplacement de l'usine à gaz dans la salle LISE. Nous pouvons remarquer : à gauche l'arrivée de gaz de la bouteille, en haut à droite devant le dipôle D32 (objet de couleur violette) le trou de communication avec la salle D3 pour le passage des câbles liant les pré-amplificateurs et l'électronique d'acquisition ainsi que le tuyau de liaison entre l'enceinte à vide et l'usine à gaz (by-pass).

Fig. 2 . 11 -

 211 Fig. 2.11 -Vue de la face arrière de l'usine à gaz. Les tuyaux d'arrivée de gaz et la liaison entre l'enceinte à vide et l'usine à gaz (by-pass) sont visibles. Nous pouvons également identifier les points de raccordement de l'entrée et de la sortie de gaz à connecter au détecteur.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.13 -Le menu général de l'acquisition GANIL pour l'expérience correspondante (ici cav01). Une liste de choix est possible. Seul les menus PA et DA sont utiles pour la description du châssis CAMAC et les paramètres généraux de l'expérience. Le programme d'acquisition pour le traitement et l'extraction du numéro de fil touché n'est pas effectué avec ce VME. Nous n'enregistrons ici aucune donnée. Nous ne faisons que du traitement du signal : discrimination, retard et inspection.

  La langue du DAS peut être également choisie $ENV{'DAS LANG'} = FRENCH. Un grand nombre d'autres variables sont disponibles et modifiables mais elles n'ont pas d'influence sur la configuration. Après ces vérifications, nous pouvons quitter ce fichier et retourner au menu général. Il faut lancer le DAS en tapant DA pour effectuer la configuration du matériel. Une fenêtre avec le Menu général du DAS apparaît (cf. fig. 2.14). Il faut cliquer sur Configuration, les autres choix non pas d'intérêt ici (sauf pour Quitter bien sur !). La fenêtre de la configuration du DAS pour l'expérience considérée est alors affichée (cf. fig. 2.15).

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.14 -Le menu général du DAS, seul le choix Configuration est utile ici.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.15 -Le DAS configuré pour l'expérience cav01, c'est la description du matériel. L'onglet CAMAC CAV désigne le châssis correspondant et les six sous-onglets FCC décrivent les modules associés pouvant être commandés par le DAS.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.16 -Illustration du démarrage de la configuration d'une nouvelle expérience avec l'acquisition GANIL.

Fig. 2 .

 2 Fig.2.17 -Suite du démarrage de la configuration d'une nouvelle expérience avec l'acquisition GANIL.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.18 -Fenêtre vierge de configuration du DAS pour la nouvelle expérience test.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.19 -Boîte de dialogue de la définition d'un nouveau châssis pour le DAS.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.20 -Interface du DAS en cours de configuration pour la nouvelle expérience test. Le châssis CAMAC CAV a maintenant été définit.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.21 -Boîte de dialogue de la définition d'un nouveau module FCC 16 voies dans le slot 7 du châssis CAMAC. Le nom FCC 1-16 est entrée par l'utilisateur afin de repérer que ce FCC est associé au voies 1 à 16 du détecteur CAVIAR.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.22 -Interface du DAS en cours de configuration pour la nouvelle expérience test. Le module FCC 1-16 a maintenant été définit dans le châssis CAMAC CAV.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.23 -Localisation au pupitre de LISE des nappes associées aux sorties retardées des RF2 provenant de la casemate avancée. La connexion doit être faite sur les U2M insérer dans un des châssis VXI de la salle d'acquisition de LISE.

Fig. 2 .

 2 Fig.2.24 -Structure des connecteurs HE10 16 points. La gaine du fil marron sur le connecteur de droite correspond au premier fil, la gaine du fil blanc du connecteur de gauche correspond au fil 8. Nous pouvons remarquer le détrompeur, celui-ci ne doit en aucun cas être supprimé.

  Fig. 2.25 -Interface utilisateur d'un module U2M de l'acquisition GANIL. La configuration est ici celle de l'U2M 01 dont les groupes 4 et 5 sont associés aux fils 1 à 16 du détecteur CAVIAR. Les groupes 1 à 3 sont disponibles pour d'autres voies de détection.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.26 -Interface utilisateur d'un module U2M de l'acquisition GANIL. La configuration est ici celle de l'U2M 02 dont les groupes 1 à 5 sont associés aux fils 17 à 56 du détecteur CAVIAR.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.27 -Les différents signaux à inspecter à l'oscilloscope lors de la mise en coincidence de CAVIAR avec la détection du bout de LISE. En rouge, le signal porte EG1int généré par le module U2M ; en bleu le signal logique prompt d'inspection ; en rose, le signal logique retardé d'inspection et en vert le signal logique de sortie du RF2.
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 2213 Fig. 2.28 -Onglet Paramètres d'un module U2M de l'acquisition GANIL. Le registre U2M MEM12 de l'U2M 01 est extrait par le paramètre nommé bitpat01 12 choisi par l'utilisateur.

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.29 -Onglet Paramètres d'un module U2M de l'acquisition GANIL. Le registre U2M MEM12 de l'U2M 02 est extrait par le paramètre nommé bitpat02 12 choisi par l'utilisateur.

  if(With_Wedge .eq. 1.) then Brho_Wire = Brho_D32*(1+x_disp_cm/(100*T16_LISE)) TOF = T1CAV_cal L_Path = L_Path -g_acq.acq_user_coef (ico_DTargetCAV) else Brho_Wire = Brho_D31*(1+x_disp_cm/(100*T16_LISE)) TOF = T1HF_cal endif . Connaissant le temps de vol TOF et la longueur de vol L Path nous pouvons alors déterminer la vitesse speed de la particule (speed = L Path/TOF ) ainsi que le beta et gamma de celle-ci : beta = speed/c light et gamma = 1.0/SQRT(1.0-beta*beta). Un booléen speed OK est mis à vrai. Nous pouvons donc calculer le nombre de protons Z (variable Z noyau) et le rapport A Q (variable AoQ) du noyau associé à cette événement (cf. éq. A.7 et A.8, A.4) : BetheCoefSi = 2.*ElectronMass*1000000./PotIonSi DE_v = -1.+ ALOG(BetheCoefSi/(1./beta**2-1.))/beta**2 BetheFactorSi = SQRT(MassMol_Si/(D_Bethe*Z_Si*d_Si*e_Si*0.0001)) Z_noyau = BetheFactorSi*SQRT(DE/DE_v) AoQ = Brho_Wire*c_light*1000/(Masse_UMA*beta*gamma)

Fig. 2 .

 2 Fig. 2.30 -Capture d'écran du logiciel VisuGan de la visualisation des spectres construit par le programme de contrôle de l'expérience. Les spectres sont une application aux données du test avec le faisceau primaire de 78 Kr (cf. section 4.2).

Fig. 3 . 1 -

 31 Fig. 3.1 -Localisation de la vanne manuelle de liaison entre l'enceinte à vide E3 et l'usine à gaz via le by-pass, de la vanne générale en amont du pompage de l'enceinte et du manomètre de lecture du vide primaire.

Fig. 3 . 2 -

 32 Fig. 3.2 -Face avant de l'usine de régulation de gaz employée lors des expériences durant l'année 2006.

Fig. 4 . 2 -

 42 Fig. 4.2 -Signal analogique observé pour une voie d'inspection du FCC de la sortie du préamplificateur de CAVIAR.

Fig. 4 . 4 -

 44 Fig. 4.4 -Calcul avec LISE++ de l'énergie déposée dans CAVIAR par les α de 5156, 59 keV avec une pression de 30 mbar de gaz isobutane.
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 4546144 Fig. 4.5 -Profil des événements sur CAVIAR pour les mesures avec les pressions de 10 mbar, 20 mbar et 30 mbar.

Fig. 4 . 7 -

 47 Fig. 4.7 -Dispersion des événements se produisant sur CAVIAR par rapport au centroide du profil pour les mesures aux pressions de 10 mbar, 20 mbar et 30 mbar.

Fig. 4 . 9 -

 49 Fig.4.9 -Variation de l'efficacité du détecteur CAVIAR pour les noyaux de 74 Kr 36+ de Bρ D31 = 2, 2666 T m en fonction de la tension appliquée. La pression de gaz isobutane est de 5,79 mbar

Fig. 4 . 10 -

 410 Fig. 4.10 -Variation de la largeur du profil sur le PR43Gaz des événements produits après la cible de LISE de Bρ D31 = 2, 2667 T m en fonction du courant appliqué dans le sextupôle. Les fentes horizontales FH31 sont ouvertes à ±42, 5 mm. Les mesures ont été effectuées CAVIAR hors (Bρ D32 = 2, 2605 T m) et CAVIAR En (Bρ D32 = Bρ D31 ).

Fig. 4 . 11 -

 411 Fig. 4.11 -Résolution de LISE avec et sans le sextupôle alimenté en fonction de ∆p p dans le plan du détecteur CAVIAR. Les barres d'erreur n'ont pas été affichées afin de ne pas surcharger la figure.

Fig. 4 . 12 -

 412 Fig.4.12 -Dépôt d'énergie des ions dans la jonction silicium disposée dans la salle D4 en fonction de leur temps de vol depuis la cible de beryllium.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4.13 -Distribution des événements sur CAVIAR en fonction de la multiplicité et du numéro de fil.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4.14 -Distribution des événements sur CAVIAR en fonction de la rigidité magnétique Bρ.

Fig. 4 .Fig. 4 .Fig. 4 .

 444 Fig. 4.15 -Mesure du dépôt d'énergie des ions dans la jonction silicium disposée dans la salle D4 en fonction du temps de vol depuis la cible de beryllium. Cette distribution ne tient compte que des fils associés à une ouverture des fentes horizontales FH31 équivalentes à ±2 mm.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4.19 -Profil sur CAVIAR des noyaux de 74 Kr 36+ , 67 Ga 31+ et 78 Rb 37+ .

Fig. 4 .Fig. 4 .Fig. 4 .

 444 Fig.4.20 -Dépôt d'énergie en MeV des ions dans la jonction silicium disposée dans la salle D4 en fonction du temps de vol en ns depuis la cible de beryllium pour les événements ayant induits du signal sur les fils 25 à 29 de CAVIAR.

  Fig.4.23 -Distribution des événements de 58 N i dans la jonction silicium en fonction de l'énergie déposée et du temps de vol pour les mesures avec et sans la présence de CAVIAR sur la ligne de faisceau.

Fig. 4 .

 4 Fig.4.24 -Calculs avec le code LISE++ des distributions des événements de 58 N i dans la jonction silicium en fonction de l'énergie déposée et du temps de vol avec et sans la présence de CAVIAR sur la ligne de faisceau.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4.25 -Distribution de l'écart en Bρ dans le plan de sortie du détecteur CAVIAR pour un faisceau incident de 58 N i d'énergie de 237 MeV.

Fig. 4 .

 4 Fig.4.26 -Variation de la pression dans l'enceinte E3 de LISE (du plan dispersif jusqu'à l'aval du dipôle D32) lors de la mise en régulation du détecteur CAVIAR avec 10 mbar de gaz isobutane pour l'expérience e377c.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4.27 -Distribution du nombre d'événements produits dans la jonction silicium disposée sur la ligne dans la salle D6 en fonction du dépôt d'énergie des noyaux et de leur temps de vol entre la cible et la salle D6 .

Fig. 4 .Fig. 4 .

 44 Fig. 4.28 -Distribution des événements sur le détecteur CAVIAR en fonction du nombre de fils touchés simultanément lors du passage d'une particule.

Fig. 4 .Fig. 4 .

 44 Fig.4.31 -Nombre de coup en fonction du numéro de fil du détecteur CAVIAR pour différents noyaux mesurés lors de l'expérience e377c.

Fig. 4 .

 4 Fig.4.33 -Nombre de coup en fonction du numéro de fil du détecteur CAVIAR pour différents noyaux mesurés lors de l'expérience e377c portant sur les noyaux autour de 27 N e.

  Il est également en cours de développement à Dubna une nouvelle version des pré-amplificateurs afin de pouvoir les déporter de la salle D3 (au voisinage du détecteur) à la salle D4 sur quelques mètres de distances. Cela devrait pouvoir à terme limiter au maximum d'éventuelles interventions dans la salle D3. Cette salle présente dès à présent des contraintes d'accès accrues. Une étude fine devrait également être menée afin d'optimiser d'une part la structure de la tête du détecteur grâce aux compétences réputées du GANIL dans le domaine des profileurs de faisceau. D'autre part, l'ensemble de la connectique entre la tête du détecteur et les pré-amplificateurs doit être étudié afin de minimiser les ruptures d'impédance et simplifier les interventions mécaniques. Nous rappelons également qu'à ce jour, nous employons une usine à gaz fréquemment utilisée sur LISE. Il serait sans doute utile d'étudier la construction d'une usine à gaz dédiée au fonctionnement du détecteur CAVIAR.

2 - 1 .nous avons 2mec 2 I(Z) 5940 . 1 2

 21259401 7 ci-dessus appliquée pour le silicium (Z = 14). L'équation III-15 du manuscrit prend s'exprime par Y = ln(5930β 2 γ 2 ) β En effet, pour le silucium, Les coefficients ont pour valeur c 1 = 7, 864949, c 2 = 0.597445, c 3 = 0.285827 et c 4 = 4.903622. Ces constantes ont été ajustées pour Z compris entre 15 et 50 lors de l'expérience de fragmentation d'un faisceau de 112 Sn comme cela est spécifié dans le manuscrit. Nous n'avons pas pu disposer auprès de J.M Daugas ni M. Lewitowicz de plus d'informations d'une part sur le passage de la formule de Bethe-Bloch à l'expression de Z donnée dans l'équation A.9 et d'autre part sur l'ajustement des paramètres c 1 , c 2 , c 3 et c 4 . Néammoins, l'application numérique du terme A DZρdx de la relation A.8 pour une jonction silicium d'épaisseur 500 µm donne 7,4767. Ce terme est clairement le terme c 1 corrigé dans l'évaluation effectuée dans la thèse de J.M. Daugas. Une investigation approfondie des publications citées dans la thèse de J.M. Daugas n'ont pas permis de comprendre l'origine des termes c 2 , c 3 et c 4 .

AQ

  et Z p ne peut plus être effectué directement comme nous l'avons étudié en A.1 et A.2 avec les expressions A.4, A.7 et A.8.

Fig. B. 1 -

 1 Fig. B.1 -Fenêtre principale du code LISE++ appliquée à une expérience dont la détection est disposée dans la salle D6 et employant le détecteur CAVIAR disposé derrière les fentes horizontales FH31 de LISE.

ρ

  (g/cm 3 ) = (4 × 12, 01 + 10 × 1, 01) × 10 5 × 10 -3 × 10 -6 8, 314 × (273 + 20) P (mbar) = 2, 38 × 10 -6 P (mbar)

1 , 5

 15 µm et les différentes épaisseurs de gaz que nous pouvons trouver (cf. fig. B.2 et B.3).

Fig. B. 2 -

 2 Fig. B.2 -Fenêtre principale du code TRIM appliquée au détecteur CAVIAR.

Fig. B. 3 -

 3 Fig. B.3 -Fenêtre de TRIM lors de son exécution.
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  2.5). Chaque connecteur dispose de 8 voies croisées avec la masse (il y a donc 2 connecteurs 16 points par module FCC). Contrairement à ce qui est indiqué sur le schéma de la documentation du FCC, la masse est croisée dans l'autre sens ; les connecteurs dont nous disposons actuellement tiennent compte de cet aspect. -Les sorties prompts et retardées (celles que nous employons) s'effectuent avec des connecteurs 34 points. Elles sont de types ECL complémentaire. -En face avant, nous disposons de voies d'inspection dont l'emploi est primordial lors du réglage du détecteur : inspection analogique, sorties prompt et retardée en NIM. Ces voies d'inspection peuvent être chainées entre les modules FCC et commandés à distance.

-En face arrière du module FCC, nous disposons également d'un "OU" logique entre toutes les voies. Cela peut être utile s'il est souhaité employé une signature en temps du passage des particules à travers le détecteur CAVIAR et accéder au temps de parcours absolu des particules jusqu'à la détection au bout de la ligne. En cas, d'emploi d'un dégradeur lors d'une expérience, cette mesure du temps de vol est fondamentale. Nous rappelons que le dégradeur est disposé en aval de CAVIAR dans le plan dispersif.

Plus spécifiquement, le seuil est réglable voie par voie jusqu'à -256 mV. La durée des signaux prompts est réglable par groupe de 8 voies jusqu'à 500 ns ; la durée des signaux des sorties ECL retardées peut être de 256 ns au maximum, le réglage s'effectue par groupe de 8 voies. Enfin, la gamme disponible de retard pour les sorties ECL retardées s'étend entre 5 ns et 512 ns.

. Lors du montage de la brôche, il est conseillé d'effectuer cette manipulation avec prudence afin d'assurer une connectivité sûre et efficace. Sur le module Controler A2, la Crate Adress (le numéro de châssis) doit être correctement positionné (valeurs entre 1 et 7). Cette valeur doit être en accord avec celle décrite dans le software du DAS de la description des châssis et des

  Dans le cadre des préparations d'expériences, il est recommandé aux utilisateurs souhaitant employer le détecteur CAVIAR de le signaler au préalable. En effet, du point de vue du matériel nécessaire lié à l'acquisition, il est nécessaire d'employer une baie disposant d'une VME (pour CAVIAR) et de trois modules U2M (pour l'acquisition de l'expérience) (cf. sec. 2.2.2.1). Ce VME est mis à disposition par le groupe acquisition du GANIL ; le support est assuré pour la fourniture de ce matériel ainsi que pour la connexion au réseau et les autres petits problèmes. Il est employé afin de pouvoir communiquer et piloter via le bus d'un châssis CAMAC les modules de discrimination FCC (cf. section 1.3.1). Il est vivement recommandé de préciser aux interlocuteurs du groupe d'acquisition que le rôle du VME n'est que de piloter un châssis CAMAC. Cela leur permet de ne fournir que le matériel utile. Ces câbles en nappe twistés sont de couleur, le fil marron est le premier de la nappe. Nous pouvons noter que les sorties des RF2 ne disposent pas de détrompeur. Le fil marron est à placer vers le haut. Cette règle est simple et elle est à respecter.

	2.2.1.1 Installation de l'électronique Il faut s'assurer que l'alimentation en tension ±6 V du fond de panier du châssis CAMAC est convenablement câblés sur Y1 et Y2 (cela peut être un signe du type Y1-Y2 Wirred). Ce câblage est effectué lors de la conception du châssis (cf. Michel Tripon pour cet aspect si besoin), il faut donc bien vérifier cela avant toute installation. Le châssis CAMAC est accessible à travers un contrôleur de branche situé dans le châssis VME : module nommé CBD8110 sur le VME et Controler A2 sur le châssis CAMAC (cf. fig. 2.12)modules (cf. section 2.2.1.2). Dans un deuxième temps, il faut insérer les 6 modules de la discrimination FCC et les 6 modules de retard RF2. L'utilisateur aura au préalable vérifié la valeur des retards(cf. section 1.3.2). Sur le module RF2, nous rappelons que les deux commutateurs doivent être sur distant D et celui du dessous en position centrale. Les 12 brôches des 96 signaux analogiques venant des pré-amplificateurs doivent ensuite être connectées aux entrées des FCC. Il peut être judicieux de choisir une logique dans le cablâge et de le respecter (cf. fig. 2.12). Il faut ensuite connecter avec 6 nappes ECL 34 points femelles (twistées ou non) les sorties retardées des FCC avec les entrées des modules de retard RF2. Les sorties des RF2 sont à connecter avec les nappes twistées 34 points femelles, ces nappes seront reliées à la deuxième acquisition dédiée à l'expérience et disposée au pupitre de LISE. Plus précisément, ces sorties sont connectées aux U2M (cf. section 2.2.2.1). 6

modules RF2 Translateur ECL-NIM Controler A2 branche vers le VME 6 modules FCC Nappe des 6 "OU" en face arrière des FCC 6 lemo "OU" en NIM vers FIFO Signaux analogiques des pré-amplificateurs 6 nappes ECL FCC vers RF2 6 nappes ECL RF2 vers acquisition exp.

  

  En 2006, nous avons décrit sur le compte caviar06 une expérience nommée cav01. Le terme expérience est ici générique pour une description en terme de matériel et de fichiers pour l'acquisition. Dans notre cas, cette expérience ne décrit que le matériel de l'électronique d'acquisition du détecteur CAVIAR et non le reste de la détection dont l'équipe de physique aura besoin. En effet, une autre acquisition est employée, elle aura pour rôle l'enregistrement des signaux des détecteurs associés à l'expérience ainsi qu'à la mémorisation des fils de CAVIAR touchés.Il faut donc simplement taper : start acq cav01, le menu général de cette expérience est alors accessible (cf. fig.2.13).

	faut tout d'abord disposer d'un compte informatique autorisant l'accès aux machines de
	l'acquisition. En 2006, nous avons disposé d'un compte dont le login était caviar06 et le mot
	de passe 4792car. Nous allons décrire la procédure de configuration du châssis CAMAC avec ses
	modules depuis le départ.
	Il est nécessaire de s'assurer que le VME est convenablement connecté au réseau, le support
	du groupe d'acquisition doit normalement veiller à cet aspect.
	2.2.1.2.1 Expérience déjà configurée .

  châssis porte un numéro identique à celui de la Crate Adress fixé en face avant du Controler A2 au bout de la branche de communication sur le châssis CAMAC (cf. section 2.2.1.1). Si ce n'est pas le cas, il est plus simple de fixer au tournevis cette adresse (la figure2.15 montre que l'adresse est ici 3). Il faut ensuite vérifier que les positions physiques (slots) des modules FCC dans le châssis CAMAC sont les mêmes que ceux fixés dans le DAS (lire slot 7 pour le FCC des voies 1 à 16 du détecteur CAVIAR). De façon générale, il faut s'assurer que les objets physiques des châssis et des modules correspondent bien à ce qui est écrit dans le DAS. Si cela est correctement fait, le risque d'erreur diminue fortement.Il faut ensuite cliquer sur le bouton rouge Offline. Si la configuration est correcte, que les châssis sont allumés, il ne doit normalement pas y avoir de problème. Ce bouton doit passer en vert et être écrit Online. Nous supposerons que tout se passe dans de bonnes conditions. Enfin, il faut faire une Mise à jour Générale (menu correspondant) avec Ecriture sur matériel ; les châssis et modules sont parcourus et affectent les valeurs et variables choisies par l'utilisateur. A partir de ce moment là, nous pouvons modifier les valeurs des seuils des FCC en entrée (onglet Entrées) et les durées et retards internes des signaux logiques de sorties (onglet Sorties) module par module. Dans le menu Fichier, nous pouvons effectuer une sauvegarde (Sauvegarde Document) quand les variables et les valeurs sont satisfaisantes.

	2.2.1.2.2 Nouvelle expérience .

  5, 6 et 7 du châssis VXI. Un module U2M disposant de 40 voies est divisé en 5 groupes de 8 voies. Nous supposerons que les voies du détecteur CAVIAR sont associées avec les groupes comme indiqués dans le tableau 2.1 :

	Groupe	U2M 01	U2M 02	U2M 03
	1	libre	fils 17 à 24	fils 57 à 64
	2	libre	fils 25 à 32	fils 65 à 74
	3	libre	fils 33 à 40	fils 73 à 80
	4	fils 1 à 8	fils 41 à 48	fils 71 à 88
	5	fils 9 à 16	fils 49 à 56	fils 89 à 96
	Tab. 2.1 -Association des groupes des U2M avec les 96 fils du détecteur CAVIAR.

  2.2.2.2.1Le fichier CALCULS nomexp.DAT : . E1 cal est le dépôt d'énergie calibré dans la jonction silicium (en MeV en règle générale), T1HF cal est le temps de vol calibré (exprimé en nanoseconde), T1CAV cal est le temps de vol calibré entre CAVIAR et la détection en bout de ligne. Le paramètre calculé average wire est le numéro de fil moyen touché ; mult caviar est la multiplicité d'un événement se produisant sur CAVIAR. La variable Brho est est la rigidité magnétique Bρ pour chaque particule traversant CAVIAR exprimé en Tesla mètres, DE est une copie de E1 cal, TOF est une copie du temps de vol T1HF cal, Z est le numéro atomique, AoQ est le rapport du nombre de masse A sur l'état de charge Q, de v est une variable intermédiaire intervenant dans le calcul de Z (cf. éq. A.7 et annexe A). Le fichier COEFFICIENTS nomexp.DAT : . Nous trouverons ci-dessous ce fichier et les coefficients essentiels de l'expérience. Pour plus de clarté, nous n'avons pas conservé le formatage initlal. Ce fichier est largement commenté afin de guider l'utilisateur sur le sens des coefficients employés. Concernant le paramètre B E1 décrivant l'ordonnée à l'origine de la calibration en énergie, nous n'avons pas pu identifier la cause de l'erreur stoppant l'acquisition si une valeur non nulle est affectée à ce coefficient. Le nom des coefficients nous a semblé suffisament explicite pour ne pas faire de commentaire additionnel. Nous renvoyons à l'appendice A pour les détails concernant la signification de certains d'entre eux associés à la reconstruction en Z et A Q des noyaux.

	coef/nom=(MassElec)	/val=(0.511)
	! Le potentiel moyen d'ionisation du silicium
	coef/nom=(SiPotIon)	/val=(172.04)
	Le contenu de ce fichier est le suivant : pca /nom=E1_cal /rel=E1 pca /nom=T1HF_cal /rel=(t1hf) pca /nom=T1CAV_cal /rel=(t1cav) pca /nom=average_wire /rel=(bitpat01_12, bitpat01_34, bitpat01_5) pca /nom=mult_caviar /rel=(bitpat01_12, bitpat01_34, bitpat01_5) pca /nom=Brho /rel=(t1hf) pca /nom=DE /rel=(E1) pca /nom=TKE /rel=(E1) pca /nom=TOF /rel=(t1hf) pca /nom=Z /rel=(E1,T1HF) pca /nom=AoQ /rel=(T1HF) pca /nom=AoZ /rel=(T1HF) pca /nom=Q_raw /rel=(T1HF,E1) pca /nom=A_raw /rel=(T1HF,E1) pca /nom=ZmQp1 /rel=(e1,t1HF) pca /nom=Am2Q /rel=(e1,t1HF) pca /nom=de_v /rel=T1HF coef/nom=(A_E1) /val=(0.2205618) coef/nom=(B_E1) /val=(0.0) ! Ca plante si on a une valeur non nulle pour B_E1, non compris ! Coefficient pour le calcul associe a caviar coef/nom=(centered_wire) /val=(47.4) coef/nom=(Brho_D31) /val=(2.2666) coef/nom=(Brho_D32) /val=(2.2666) ! Pour une experience avec wedge, le booleen sera a 1 coef/nom=(Wedge) /val=(1) ! Terme de dispersion T16 de LISE en cm par pourcent coef/nom=(T16_LISE) /val=(1.71133) ! Calibration en temps coef/nom=(A_T1HF) /val=(-0.0054805) coef/nom=(B_T1HF) /val=(218.33517) coef/nom=(A_T1CAV) /val=(-0.005) coef/nom=(B_T1CAV) /val=(150.) ! LISE_Type est le choix de la ligne : ! LISE_Type = 1. pour LISE en D4 ! LISE_Type = 2. pour LISE3 (D6) ! LISE_Type = 3. pour LISE2000 coef/nom=(LISE_Type) /val=(1.) ! La longueur de la ligne est entre la cible tournante et ! les fentes horizontales de la salle correspondante (en metres) ! a laquelle il faut ajouter la distance jusqu'a la jonction coef/nom=(L_Path_D4) /val=(19.0669) coef/nom=(L_Path_D6) /val=(42.0235) coef/nom=(L_Path_2K) /val=(18.2927) ! Distance entre la cible tournante et CAVIAR coef/nom=(DTargetCAV) /val=(7.3454) ! Distance entre la cible tournante et le degradeur coef/nom=(DTargetW) /val=(7.4634) ! La vitesse de la lumiere en metres par ns ! La masse molaire du silicium en gramme par mole coef/nom=(Si_Mass_Mol) /val=(28.0855) ! Bethe D est le facteur dans la formule de Bethe ex-prime en MeV cm2 par gramme coef/nom=(Bethe_D) /val=(0.3071) ! Le nombre de protons du silicium coef/nom=(Si_Z) /val=(14) ! La densite du silicium en gramme par cm3 coef/nom=(Si_d) /val=(2.333) ! L'epaisseur de la jonction silicium en micron coef/nom=(Si_e) /val=(300.) ! Coefficient de la these de Daugas coef/nom=(aZ) /val=(7.864949) coef/nom=(bZ) /val=(0.597445) coef/nom=(cZ) /val=(0.285827) Les noms des paramétres calculés ci-dessus ont les significations suivantes : 2.2.2.2.2 ! Calibration en energie . coef/nom=(E1limit) /val=(400.) coef/nom=(dZ) /val=(4.903622)
	coef/nom=(c_light)	/val=(0.29979)
	! La masse d'un UMA en MeV
	coef/nom=(UMAMass)	/val=(931.502)
	! Diverses constantes pour le calcul du Z avec formule de Bethe re-
	lativiste	
	! Ici le detecteur pour l'identification est une jonction silicium

  2.2.1.2.3 et fig. 1.13). Le déclenchement de l'oscilloscope doit être sur le signal analogique d'amplitude négatif. Les calibres en temps 200 ns et 100 mV pourront être judicieusement fixés.Si le claquage du détecteur est constaté, il faut baisser de quelques volts la tension. Sinon, il faut adapter la tension appliquée au détecteur afin que le signal sur les fils soit suffisamment grand pour que l'amplitude du signal soit supérieure à 10 mV environ et inférieure à la saturation de la sortie des pré-amplificateurs. Nous rappelons que le signal d'inspection est environ deux fois moins grand que le signal réel d'entrée des modules FCC. L'amplitude du signal de sortie des pré-amplificateurs est saturée à environ 700 mV. Nous observerons donc des signaux saturés en inspection autour de 350 mV. Nous considérerons la tension du détecteur adaptée quand un maximum des événements se produisant sur les fils auront une réponse en amplitude suffisamment grande mais également au minimum saturée. Ces considérations restent valables indépendamment de la pression et de la tension choisie.Durant les différentes études sur banc et les expériences effectuées durant l'année 2006, nous avons appliqué les couples pression-tension résumés dans le tableau 3.1.

	Particule ou faisceau	Energie de la particule ou du faisceau primaire	Pression (mbar)	Tension (V)
			5	-600
	α	5,1 à 5,5 MeV	10 20	-650 -800
			30	-900
	74 Kr	70M eV /A pour 78 Kr 36+	5	-513
	58 N i	4, 13M eV /A pour 58 N i 24+	5	-490
	41 Si	60M eV /u pour 48 Ca 19+	10	-598
	27 N e	60M eV /u pour 48 Ca 19+	10	-610

Tab. 3.1 -Exemples de pressions de gaz isobutane et de tensions choisies lors d'études sur banc et sous faisceau Les étapes du réglage de pression et de la tension peuvent être résumés de la façon suivante :

  1, -2 mV, nous observons effectivement les déclenchements dans le bruit. Si le seuil est plus haut, le déclenchement dans le bruit cesse et nous n'observons plus que des événements physiques sur le détecteur CAVIAR. -Il peut être utile de contrôler sur les échelles de l'acquisition le taux de comptage sur ce fil qui va changer en fonction de la position du seuil de déclenchement. Cela permet de vérifier le bon fonctionnement de la chaîne d'électronique d'acquisition jusqu'à l'U2M (nous pouvons remarquer que le comptage des échelles est effectif bien que le retard ne soit pas encore réglé). -Quand le seuil de déclenchement est jugé satisfaisant, il peut être appliqué à toutes les voies simultanément. -Si les fentes horizontales FH31 du plan dispersif sont entièrement ouvertes, le réglage peut être effectué pour tous les fils de CAVIAR module FCC par module FCC et les 16 voies simultanément. Mais il est néammoins important de contrôler sur les échelles de comptage s'il n'y a pas d'anomalie. Par exemple, une voie qui ne compte pas où une voie qui compte trop. Dans ce cas, il s'agit d'inspecter ce ou ces voies incirminées. Un masquage de ces voies sur l'onglet du FCC du châssis CAMAC permettra de désactiver ce(s) voie(s) afin de ne pas pertuber la mesure. -Le réglage des seuils doit être effectué avec soins. -Quand les seuils des 96 voies sont réglés, il faut fermer les fentes FH31 à environ ±0.2 mm afin qu'un seul fil compte. Ce fil sera donc le fil central du détecteur. La valeur doit être notée car elle servira lors de l'analyse des données d'un part et de la reconstruction pour l'identification en A Q des noyaux (cf. annexe A.1 et section 2.2.2.2). -Noter sur le cahier de l'expérience les valeurs des seuils appliqués sur les 96 voies et le numéro de fil central. Il est conseillé d'effectuer une sauvegarde du document DAS de l'acquisition GANIL associée à CAVIAR.

  Visualiser sur les autres voies de l'oscilloscope les signaux prompt et retardé d'inspection des FCC pour ce fil central. -Sur la dernière voie disponible de l'oscilloscope, il faut impérativement visualiser le signal retardé de ce fil après les RF2 accessible dans la salle du pupitre de LISE sur les connecteurs HE10 34 points juste avant les U2M (cf. section. 2.2.2.1.1). Les nappes sont numérotées par groupe de 16 fils. Sur chacune des nappes, le petit connecteur deux points spécifiques doit être fixé sur le fil correspondant à ce fil central. Par exemple, si ce fil est identifié comme étant le 47 ème , le connecteur 2 points doit être fixé sur le 15 ème point du connecteur HE10 34 points de la nappe notée 33-48. A ce jour, nous n'avons pas pu trouver de technique plus simple pour effectuer l'inspection de ces signaux et donc de la mise en temps du détecteur CAVIAR. -Avec le déclenchement de l'oscilloscope sur le signal EG1int et les fentes FH31 ouvertes à ±0.2 mm, nous devons observer périodiquement les 3 signaux logiques (prompt FCC, retardé FCC et retardé RF2) du fil central. La mémorisation sera efficace si le front de monté du signal logique RF2 retardé est dans la porte logique EG1. Sachant que le retard des RF2 est fixe, le retard additionnel nécessaire pour assurer la mémorisation ne peut varier qu'avec ceux des FCC (cf. section 1.3.2). La valeur du retard des FCC est modifié avec le DAS de l'acquisition dédiée à CAVIAR dans l'onglet Sorties à la page Signaux retardés : Retard du FCC associé au fil en cours de visualisation (cf. section 2.2.1.2.3). -Une fois le retard pour ce fil fixé, la même valeur doit être affectée à toutes les autres voies

	-Lancer l'acquisition avec acq start. Nous pouvons faire remarquer que la visualisation des
	spectres est encore inutile. Des événements doivent être codés par l'acquisition : une centaine
	de coups par seconde avec les fentes FH31 faiblement ouvertes est suffisant. L'intensité du
	faisceau est à adapter en conséquence.

-Activer la visualisation du signal U2M EG1int (cf. par. 2.2.2.1.2 et fig.

2

.27) et le connecter sur l'oscilloscope à la place de l'inspection du signal analogique. En déclenchant sur cette voie de l'oscilloscope, la porte associée au signal EG1 de 300 ns doit être observée.

de CAVIAR (les six modules). En déplaçant l'ouverture des fentes, il est aisé de contrôler le retard sur d'autres fils de CAVIAR (effectuer l'inspection de façon appropriée sur les fils correspondants). -Noter sur le cahier de l'expérience la valeur du retard appliquée aux modules FCC ainsi que celui des RF2 si les cavaliers (interne au module) ont été changés de position. Il est conseillé d'effectuer une sauvegarde du document DAS de l'acquisition GANIL associée à CAVIAR. .

  Il faut connaître la longueur de vol des noyaux entre la cible de LISE et la position de la détection (salle D4, lise2000 ou salleD6). Si la prise de temps n'est pas effectuée à partir de la fréquence du cyclotron mais d'un détecteur positionnée sur LISE, il faut connaître la position de ce détecteur par rapport à la cible de la ligne de LISE (cf. tab. 3.2). Par exemple, si la détection pour l'identification est une jonction silicium située dans la salle D6 et que la position donnée par le géomètre est 42392 mm de la cible tournante de LISE, la longueur de vol est de 42,39 m. Les distances dans la salle mesurées par le géomètre ont la cible tournante de LISE pour référence. La longueur de vol devra être correctement modifiée dans le fichier COEFFICIENTS NomExp.DAT. Il est donc nécessaire de disposé d'un détecteur durant l'expérience assurant la mesure du temps de vol dont la calibration aura été effectuée par les méthodes appropriées. Les coefficients de cette calibration du temps de vol sont à modifier dans le fichier COEFFICIENTS NomExp.DAT. Les coefficients de la calibration du temps de vol entre CAVIAR et la détection sont également nécessaire pour les expériences employant un dégradeur. -L'identification requiert de même une mesure du dépôt d'énergie des particules dans la détection disposée en bout de ligne. Dans les différentes expériences réalisées durant l'année 2006, nous avons bénéficié d'une jonction silicium dans laquelle les noyaux déposaient une partie de leur énergie. La mesure de ce dépôt est une des variables de l'identification du nombre de protons du noyau. Il est donc nécessaire d'avoir une calibration en énergie du système de détection dans lequel les noyaux vont déposer de l'énergie. Plus la calibration en énergie sera précise, plus l'identification en ligne du nombre de protons Z des noyaux sera précise. Les paramètres de cette calibration en énergie seront à modifier dans le fichier de coefficients COEFFICIENTS NomExp.DAT. -Il faut également connaître la valeur du terme optique de la dispersion T 16 du spectromètre après le premier dipôle D31 de déviation dans le plan du détecteur CAVIAR (très proche du plan dispersif de LISE). Selon l'optique utilisée lors de l'expérience, la valeur de ce terme est Valeurs du teme de dispersion T 16 pour les optiques de LISE en 2006. Ce terme est donné dans le plan de CAVIAR et dans celui du dégradeur de LISE (le plan dispersif réel de LISE après le dipôle D31)

	Nom de l'optique	T 16 (cm/%) CAVIAR T 16 (cm/%) dégradeur
	LISE FOC NOMINAL D4 -195	1.65157	1.69680
	LISE FOC NOMINAL D4 -215	1.62557	1.66573
	LISE3 NOMINAL-CI TO	1.61100	1.65347
	LISE3 ACCEPT -CI TO	1.80440	1.86100
	LISE3 NOMINAL -CI LI	1.62181	1.66738
	LISE3 ACCEPT -CI LI	1.80545	1.86739
	LISE 2000 FOC 145 CI.TO	1.86535	1.91355
	LISE 2000 F 145 CI.LI	1.81060	1.85452
	Nom de la salle LISE 2000 FOC 250 CITO Nom de l'objet D3 Cible linéaire LISE2000 FOC 250 CILI	1.71433 Position par rapport à la cible tournante (mm) 1.73986 48 1.78251 1.82591
	D3 Tab. 3.3 -	Fentes horizontales 31	7300,4
	D3	CAVIAR		7345,4
	D3	Dégradeur		7463,4
	D4	Fentes horizontales 43	19066,9
	D4	Fentes verticales 43		19101,9
	D6	Fentes verticales 62		42002,5
	D6	Fentes horizontales 62	42023,5
	D4 lise2000	Fentes verticales 71		18269,7
	D4 lise2000	Fentes horizontales 71	18292,7

Le numéro du fil central du détecteur CAVIAR. Pour obtenir cette quantité, il faut fermer les fentes du plan dispersif FH31 à environ ±0.2 mm et regarder le fil dont le taux de comptage est non nul. Ceci peut parfaitement être effectué sans lancer l'acquisition, les échelles de comptage sont suffisantes pour effectuer cette détermination. -Tab. 3.2 -Position de la cible linéaire et des fentes principales de LISE. Les positions de ces différentes fentes sont données ici à titre indicatif et ne préjugent pas de la position réelle du système de détection permettant d'effectuer l'identification des noyaux. Pour une expérience employant un dégradeur et dont le temps de vol entre CAVIAR et la détection est mesurée, la longueur de vol à considérer sera celle entre ces éléments. -L'identification des noyaux nécessite aussi une mesure du temps de vol. De la connaissance d'une part de la longueur de vol entre un point de la ligne (par exemple la cible de LISE) et le système de détection considéré et d'autre part du temps de parcours des noyaux sur cette distance, nous pouvons en déduire la vitesse des noyaux. La vitesse des particules est un des paramètres permettant de déterminer le nombre de protons et la rapport A Q . différente (cf. tab. 3.3). Selon l'optique de l'expérience, il faudra modifier cette valeur dans le fichier des coefficients COEFFICIENTS NomExp.DAT. -Afin d'évaluer la rigidité magnétique (Bρ W ) de chaque noyau traversant CAVIAR à une position donnée dans le plan horizontal, il faut connaître la rigidité magnétique (Bρ D31 ) mesurée dans le dipôle D31 (cf. eq. A.3). Ainsi, une mesure de la résonance magnétique nucléaire (RMN) du D31 permet rapidement de déterminer cette valeur. De même, la mesure de la rigidité magnétique (Bρ D32 ) dans le dipôle D32 est nécessaire pour l'évaluation correcte du rapport A Q lors des expéricens employant un dégradeur. Celles-ci apparaissent dans le fichier COEFFICIENTS NomExp.DAT de l'acquisition de l'expérience. . Il est nécessaire également de vérifier et de modifier si nécessaire dans le fichier COEFFI-CIENTS NomExp.DAT les paramètres suivants :

  Des claquages du détecteur sont éventuellement constatés avec une fréquence variable. Cela peut imposer de baisser légèrement la tension d'alimentation. L'inspection des signaux analogiques de CAVIAR en entrée des FCC est donc à effectuer afin de s'assurer si l'amplitude des signaux est suffisamment élevée pour que les critères vu section 3.4 soit respectés. -Une inspection périodique des signaux analogiques et logiques (prompts, retardés et la coincidence avec la porte de l'U2M EG1int) est simple à effectuer périodiquement. Le fonctionnement stable du détecteur est ainsi assuré. -Un contrôle du taux de comptage sur les fils du détecteur (via les échelles de comptage de l'acquisition et l'observation du signal d'inspection analogique). Nous rappelons que le taux de comptage total du détecteur est à limiter à 10 6 événements par seconde sur tous les fils afin d'assurer un fonctionnement satisfaisant du détecteur. -Une observation périodique du spectre reconstruit du profil sur CAVIAR des événements en coincidence avec la détection en bout de ligne. Il peut arriver parfois pour des raisons non déterminées que certains groupes de mémorisation de l'U2M ne fonctionne plus (cf. Bρ, le détecteur doit être reconfiguré. Des contrôles sont à effectuer et quelques modifications sont également à prendre en compte dans le fichier des coefficients de l'acquisition COEFFICIENTS NomExp.DAT. Les points suivants sont à examiner : -L'amplitude du signal analogique d'inspection doit toujours vérifier les critères définis aux sections 3.3 et 3.4. Selon le cas, nous pouvons être amené à choisir une nouvelle valeur de la tension et/ou de la pression de gaz. -Le niveau du seuil est également à vérifier pour quelques voies (cf. section 3.5). Dans ce chapitre, nous avons étudié la méthode de réglage, le fonctionnement, la paramé-trisation dans l'acquisition GANIL et les contraintes du détecteur CAVIAR en fonctionnement durant une expérience. Ces aspects et règles permettent d'assurer un fonctionnement stable du détecteur et un suivi en ligne simple à effectuer. Certains des points sont plus cruciaux que d'autres mais néammoins ils assurent et rendent l'usage du détecteur plus aisé.
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	en 2006		
	-Le signal retardé doit toujours être en coincidence avec le signal porte EG1int généré par le
	U2M (cf. section 3.6).		
	-La variation de l'efficacité du détecteur peut également être étudiée. Nous rappelons que
	l'efficacité du détecteur CAVIAR est le rapport du taux de comptage des événements en
	coincidence entre la détection et CAVIAR avec le taux de comptage sur la détection seule.
	En règle générale pour les noyaux et aux énergies du GANIL, celle-ci doit être supérieure	à
	90% pour une détecteur convenablement réglé.	
	.		

section 4.4). Sachant qu'un groupe de mémorisation est de 8 voies, cela entraine que des groupes de 8 canaux consécutifs sur le spectre du profil ne s'incrémente plus. Dans ce cas, il est nécessaire d'effectuer d'abord l'inspection des signaux analogiques, prompts, retardés ainsi qu'au niveau de la connexion du U2M pour les voies incriminées (avec la sonde de l'oscilloscope par exemple). Ce diagnostique est rapide et permet d'y remédier avec le groupe d'acquisition du GANIL.

-Une baisse de l'efficacité du détecteur peut être constatée. Il faut observer les signaux d'inspection analogique, prompt et retardé dans la fenêtre EG1int en déclenchant l'oscilloscope sur un signal logique (prompt par exemple). Si l'amplitude du signal analogique est trop faible (ne répondant pas aux critères décrits section 3.4), des événements ne passeront pas le seuil de déclenchement fixé sur les FCC. Si cela est possible, les seuils de la discrimination peuvent être diminués, sinon, la tension d'alimentation du détecteur est à augmenter. . Lors d'un changement des caractéristiques de la ligne, comme par exemple un changement de noyau, un changement de

  .3). Mesures de l'énergie déposée par les α dans la jonction pour trois configurations : CAVIAR hors, CAVIAR en sans circulation de gaz et CAVIAR en avec une pression de 30 mbar d'isobutane.La position des pics α émis par la source nous a permis de déduire l'énergie des α déposée dans la jonction silicium pour chacune des cinq configurations : CAVIAR hors, CAVIAR en sans gaz et avec 10, 20 ou 30 mbar d'isobutane (cf. tab. 4.1). Energie déposée par les α dans la jonction silicium pour les cinq configurations étudiées : CAVIAR hors, CAVIAR en sans gaz et pour 10, 20 et 30 mbar d'isobutane en régulation.
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	Fig. 4.3 -Configuration	Etiquette		α 1	α 2	α 3
	Hors		E (keV) σ (keV)		5152 75	5488 88	5807 77
	En, P=0	E (keV) σ (keV)		2410 130	2937 140	3396 120
	En, P=10	E (keV) σ (keV)		2256 120	2790 130	3262 120
	En, P=20	E (keV) σ (keV)		2096 130	2663 120	3150 110
	En, P=30	E (keV) σ (keV)		1922 140	2503 130	3004 120
	Tab. 4.1 -Nous pouvons ensuite en déduire la contribution de CAVIAR en terme de perte en énergie (cf.
	tab. 4.2).								
	Pression (mbar)		0	10	20	30
			α 1			2742 2896 3056 3230
			α 2			2551 2698 2825 2985
			α 3			2411 2545 2657 2803

Tab. 4.2 -Energie perdue par les α dans le détecteur CAVIAR selon les configurations suivantes : sans gaz et pour 10, 20 et 30 mbar d'isobutane en régulation.

  4.3).

		Pression (mbar)	0	10	20	30
		α 1	2871	3059	3264	3476
	TRIM	α 2	2677	2849	3025	3203
		α 3	2519	2519	2828	2993
		α 1	2869	3063	3268	3485
	LISE++	α 2	2682	2851	3029	3214
		α 3	2528	2682	2842	3005

Tab. 4.3 -Energie perdue par les α dans le détecteur CAVIAR calculée avec les codes de simulation TRIM et LISE++ pour les configurations suivantes : sans gaz et pour 10, 20 et 30 mbar d'isobutane en régulation.

  4.2 Faisceau de haute énergie de 78 Kr 33+ Dans le courant du mois de mars 2006, nous avons disposé durant quelques heures d'un faisceau de 78 Kr 33+ d'énergie 69,87475 MeV/A. Le Bρ mesuré est donc de 2,89573 Tesla mètres. La cible sur le barillet linéaire de LISE employée était du beryllium, l'épaisseur mesurée était de 492 µm. Au plan focal de la salle D4, nous avons disposé une jonction silicium de 500 µm d'épaisseur. La position sur la ligne de cette jonction nous a imposée de choisir l'optique LISE3 nominal CILI lors des réglages du faisceau. Pour cette expérience, le détecteur CAVIAR a été régulé avec 5,79 mbar de pression d'isobutane, la tension appliquée était de -513 V. Après les réglages, le fil central a été déterminé sur le fil 48 de CAVIAR par la fermeture des fentes horizontales FH31 (cf. section 3.7). Les mesures effectuées avec ce faisceau de 78 Kr ont été les premières employant le détecteur CAVIAR en 2006. Nous avons donc essayé d'exploiter au maximum le temps de faisceau accordé afin d'étudier certaines propriétés optiques partticulières disponibles sur LISE et la contribution de CAVIAR pour l'identification des noyaux.

  Centroide des fils de taux de comptage non nuls mesurés pour différentes positions de l'ouverture des fentes horizontales FH31 à ±0, 1 mm. L'ajustement est fait avec un polynôme d'ordre 1. les coefficients d'ajustements sont a 0 = 47, 4 ± 0, 4 et a 1 = 1, 01 ± 0, 01.
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  .14). Compte tenu de l'ouverture des fentes horizontales FH31, nous avons accès à des noyaux de Bρ compris entre 2, 225 T m et 2, 323 T m, l'acceptance en moment de la ligne est donc ici de 4, 3 %.
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  nombre de protons Z et du rapport A Q des noyaux (cf. fig.4.18). Lors de cette expérience, nous n'avons pas eu accès à la mesure de l'énergie totale des noyaux, nous n'avons donc pas pu identifier les noyaux en A et Q séparément.
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  4.23 -Distribution des événements de 58 N i dans la jonction silicium en fonction de l'énergie déposée et du temps de vol pour les mesures avec et sans la présence de CAVIAR sur la ligne de faisceau.Nous pouvons observer sur la figure4.24 que les dépôts d'énergie simulés avec et sans CAVIAR sont en excellent accord avec les mesures. Les temps de vol associés sont de 698,1 ns sans CAVIAR et 858,7 ns avec le détecteur. La simulation employant le code LISE++ présente donc un écart inférieur à 1 %.La perte en énergie du faisceau de 58 N i dans le détecteur CAVIAR étant élevée, nous avons souhaité connaître les lieux où les particules perdent le plus d'énergie dans celui-ci (cf. tab. 4.6).Nous pouvons observer que la perte en énergie du faisceau est maximale dans les fenêtres d'entrée et de sortie en Kapton (17 et 27 %). La perte en énergie dans les deux cathodes d'aluminium est d'environ 6 % et dans le gaz, le dépôt d'énergie est inférieur à 1 %. Nous pouvons constater que

	Nom	Epaisseur	Energie restante (MeV)	Energie Perdue (MeV)	Fraction d'énergie perdue (%)
	Fenêtre de Kapton d'entrée	8 µm	196,32	40,694	17,17
	Isobutane	20 mm	195,24	1.076	0,55
	Cathode d'aluminium	1, 5 µm	183,6	11,644	5,96
	Isobutane (partie active)	2 × 3, 4 µm	183,22	0,37746	0,21
	Cathode d'aluminium	1, 5 µm	171,4	11,824	6,45
	.Isobutane	20 mm	170,27	1,1315	0,66
	Fenêtre de				
	Kapton de	8 µm	125,01	45,262	26,58
	sortie				
	Tab. 4.6 -Calcul effectué avec LISE++ de la perte d'énergie du faisceau de 58 N i d'énergie initiale
	de 237 MeV à travers les différents matériaux de structures du détecteur CAVIAR. La pression de
	gaz isobutane est de 5 mbar.			

  Le taux de comptage est contenu entre les fils 18 et 78. Sachant que le fil central du détecteur est 47,4 (cf. section 4.2.1.1), ce taux de comptage est clairement l'image des fentes horizontales FH31 du plan dispersif de LISE ouvertes à ±30 mm.Nous pouvons également observer que les fils 57 à 72 présentent un taux de comptage nul. Ce problème a trouvé une réponse durant l'expérience et nous avons pu y remédier de façon simple. En effet, grâce à notre dispositif d'inspection permettant d'observer les signaux de CAVIAR le long de la chaine d'électronique d'acquisition, nous avons pu montrer que deux groupes de mémorisation d'un module U2M de l'acquisition GANIL présentaient un disfonctionnement. Nous avons pourtant montré que les voies des échelles de comptage associées à module U2M fonctionnaient. En conséquence, des événements étaient perdues lors de la mémorisation. Cela a donc entrainé une diminution de l'efficacité du détecteur comme nous l'avons vu précédemment (cf. fig.4.28).L'identification des noyaux selon le nombre de protons Z et le rapport de la masse sur l'état de charge A Q a ensuite été effectuée (cf. fig.4.30).Nous pouvons observer sur la figure4.30 l'excellente précision avec laquelle chaque noyau est séparé. Pour Z = 16, nous pouvons identifier les noyaux de 43 S et 44 S. Pour Z = 15, nous identifions 40 P , 41 P , 42 P ... Nous pouvons néammoins remarquer que les valeurs des rapports A Q ne sont précisément celles attendues théoriquement. Comme nous l'avons vu dans la section 4.2.3 et dans l'appendice A, la précision de la reconstruction pour l'identification des noyaux est sensible à la précision de la calibration en énergie et en temps de vol effectué lors de l'expérience, à la connaissance de la valeur du fil central du détecteur CAVIAR et de la valeur de la rigidité magnétique mesuréee dans la dipôle D31.Pour compléter cette analyse, nous avons sélectionné quelques noyaux et nous avons pu extraire les profils dans le plan horizontal du détecteur CAVIAR (cf. fig.4.31). Nous pouvons remarquer que la distribution du 42 P ne présente pas de maximum. La distribution des noyaux de 41 Si est à peu près plate dans le plan dispersif de LISE. Nous rappelons que les réglages de la ligne ont été optimisés afin d'obtenir un taux de comptage maximal sur le noyau de 41 Si.
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	Fig. 4.30 -Matrice d'identification des noyaux lors de l'expérience e377c en fonction du nombre
	de protons Z et du rapport de la masse sur l'état de charge A Q .		

  29979 m/ns, M U M A = 931, 49 M eV , la rigidité magnétique Bρ W exprimée en Tesla mètres et γ = Nous pouvons donc remarquer que la détermination du rapport A Q du noyau est fonction de la position de la particule dans le plan dispersif de LISE (le numéro du fil sur CAVIAR) et de sa vitesse (le temps de vol). Ce rapport A Q varie linéairement avec Bρ W , donc par conséquent il varie linéairement en fonction de W A . Enfin, nous pouvons montrer que A Q varie en fonction du temps de vol comme

		√	1 1-β 2 .
	cT L	2 -1.

  -13 M eV.cm et N = m M N a , avec M la masse molaire du matériau cible et le nombre d'Avogadro N a = 6, 023×10 23 , la formule de Bethe peut être écrite sous la forme suivante : Avec D = 0.3071 M eV cm 2 /g. A et ρ sont respectivement la masse molaire et la densité massique des noyaux cibles. Nous rappelons que γ =

	dE dx	=	DZρ A	Z p β	2	ln	2m e c 2 γ 2 β 2 I(Z)	-β 2	M eV /cm	(A.6)
							√	1 1-β 2 .	
	En posant :									
				avec Y =	ln 2mec 2 I(Z) γ 2 β 2 β 2	-1		(A.7)
	la relation A.6 peut être reécrite sous la forme :			
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Nous pouvons observer sur la figure B.1 une partie de la structure de la ligne LISE. Le projectile 48 Ca 10+ , son énergie et son intensité sont rappelées ; Le fragment d'intérêt 41 Si est également affiché. La cible, sa nature et son épaisseur sont visualisée. Nous pouvons reconnaître le premier dipôle (DP1, D31 ou D3P1 selon le jargon), le deuxième dipôle (DP2, D32 ou D3P) et les Bρ du fragment passant sur l'axe central dans ces deux dipôles. Nous pouvons remarquer que la valeur de la rigidité magnétique calculée n'est pas la même dans les deux dipôles. En effet, les matériaux constituant le détecteur CAVIAR sont disposés entre ces deux dipôles, le fragment dépose donc bien de l'énergie dans le détecteur. cet écart en Bρ simulé est à comparer avec les mesures expérimentales lors de l'expérience. Cela est une indication direct et simple de la description du détecteur dans la simulation. Enfin, nous pouvons observer les fentes FH31 et 43 dont l'ouverture peut être modifiée par l'utilisateur et le dégradeur (Wedge) disposé derrière CAVIAR.Le détecteur CAVIAR a été décrit par ses éléments constitutifs non regroupés et non homogénéisés. En accord avec la structure de ses éléments et de leurs distances sur l'axe du faisceau (cf.

Nous allons maintenant présenter les résultats obtenus lors d'études et de diverses expériences. Nous discuterons également ces résultats dans l'optique de présenter aux utilisateurs l'ensemble des potentialités offertes par la détecteur CAVIAR. Le gaz que nous avons employé pour l'ensemble de ces mesures a été l'isobutane (C 4 H 10 ).

Mesure α

Dans une premier temps, nous avons effectué des études sur banc. Cela a été l'occasion de développer les différentes techniques de montage et la chaîne d'acquisition qui nous avons décrites dans les chapitres 1 et 2. Les objectifs visés par cette étude étaient variés. Nous avons souhaité examiner dans un premier temps le signal analogique à la sortie du pré-amplificateur afin de pouvoir mieux appréhender le lien entre la tension et la pression dans le détecteur et déterminer les critères pour le réglage du détecteur (cf. chap. 3). Nous avons également détaillé la perte d'énergie des α dans le détecteur. Un couplage avec des calculs effectués par simulation employant les codes TRIM et LISE++ a permis de montrer que nous pouvions disposer d'une modélisation du détecteur décrivant de façon satisfaisante les mesures mais également de proposer aux utilisateurs une configuration validée de CAVIAR dans le code LISE++ (cf. annexe B).

Nous avons pour cela disposé d'une source 3α. Les énergies des α prépondérants sont : E α1 = 5156, 59 keV ( 239 P u), E α2 = 5485, 56 keV ( 241 Am) et E α3 = 5804, 77 keV ( 244 Cm). Dans la chambre à vide, nous avons également monté une jonction silicium de 300µm. Le rôle des α est de simuler un faisceau. La jonction silicium de 300 µm d'épaisseur simule la détection en bout de ligne de LISE. Entre les deux, le détecteur CAVIAR peut être inséré (cf. fig. 4

.1).

Le détecteur CAVIAR a été monté sur un propulseur afin de pouvoir étudier diverses configurations, en particulier la perte d'énergie des α dans celui-ci :

Pour l'évaluation du rapport A Q (cf. éq. A.4), les valeurs de β et γ du noyau étant clles après le dégradeur, la rigidité magnétique du noyau au fil considéré (Bρ W ) sera à corriger du rapport des rigidités magnétiques mesurées dans les dipôles D31 et D32.

En effet, un noyau mesuré à une certaine position sur CAVIAR traverse ensuite le dégradeur et il dépose de l'énergie dans celui-ci. Il en résulte que la rigidité magnétique de ce noyau est modifié. En raison de la sutructure du dégradeur et de l'achromaticité de la ligne [2], la rigidité magnétique de ce noyau dans la deuxième partie de la ligne en aval du dégradeur permet de réecrire l'équation A.3 sous la forme :

Par voie de conséquence, l'expression A.4 de la détermination du rapport A Q n'est pas modifié et tient donc bien en compte la contribution du dégradeur.