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Vue en coupe d’une chambre hybride. La paire
d’électrodes supérieure fait fonction de chambre
proportionnelle et la paire nférieure de

chambre a étincelles. Le systéme d’alimentation
électrique est représenté dans le schéma du bas.

espére que dans un an environ l'in-
jection a 200 MeV dans le synchro-
tron deviendra une opération cou-
rante.

KARLSRUHE
Chambres hybrides

Le détecteur appelé « chambre hybri-
de », qui essaie de combiner les avan-
tages de la chambre proportionnelle
et ceux de la chambre a étincelles, a
été décrit dans I'article relatif a la
Conférence sur linstrumentation de
Doubna (vol. 10, page 275). On y
rendait compte des travaux de son
inventeur, J. Fischer et al. (Brookha-
ven). Depuis lors, un groupe de Karls-
ruhe, dirigé par V. Bohmer et H.
Schopper, a mis au point des cham-
bres hybrides et quatre d’entre elles,
qui font partie de I'appareillage d’une
expérience sur la diffusion neutron-
proton au PS du CERN, seront utili-
sées pour la premiére fois ce mois-ci
(aolt).

La chambre proportlonnelle inven-
tée au CERN offre par rapport aux
chambres a étincelles classiques
'avantage d’une résolution en temps
sensiblement meilleure (inférieure a
100 ns) et permet d’arriver a des taux
de comptage bien supérieurs (environ
10¢ par seconde). Dans les chambres
classiques, il faut de 0,5 a 1 us pour
la mémorisation (transmission des
signaux, temps nécessaire au systéme
électronique et aux compteurs pour la
sélection des événements, application
de l'impulsion a haute tension qui
« matérialise » sous la forme d’une
étincelle la trace d’une particule char-

gée), ce qui est bien supérieur a la
résolution en temps de la chambre
proportionnelle. Toutefois, la chambre
a étincelles présente I'avantage d’une
meilleure résolution spatiale (la posi-
tion de la particule est déterminée a
moins de 0,3 mm prés au lieu de 1 a
2 mm) et notamment de disposer de
systémes de lectures moins codteux.
Les systémes de lecture a tores de
ferrite ou magnétostrictifs sont bien
moins colteux que [I'amplification
qu’exige la chambre proportionnelle
pour chaque fil, dont le colt est au
minimum de 20 Fr. s. par fil.

La « chambre hybride » se compose
d’'une chambre proportionnelle et
d’une chambre a étincelles, séparées
par un intervalle de dérive. L'informa-
tion fournie par la chambre propor-
tionnelle est transférée dans la
chambre a étincelles d’ou elle est lue.
Quatre électrodes sont enfermées
dans un volume rempli de gaz. Le
schéma ci-dessus montre que la
chambre proportionnelle est consti-
tuée par les électrodes 1 et 2. Le
passage d’'une particule chargée li-
bére des électrons qui passent, sous
I'effet de la différence de tension
statique appliquée entre les électro-
des, a l'électrode 2 constituée d’'un
plan de fils, créant une avalanche
dans le voisinage immédiat d’un fil.
Certains électrons de [I'avalanche
n’atteignent pas le fil mais subissent
'effet d’'un champ dans l'intervalle de
dérive qui les attire aux plans de fils
des électrodes 3 et 4. Ce champ et la
largeur de l'intervalle sont choisis de
maniére que pendant la dérive de

A

I’avalanche la logique électronique ait
le temps de décider s'il convient
d’enregistrer les événements. Dans
I'affirmative, une impulsion a haute
tension est appliquée entre les élec-
trodes 3 et 4 juste au moment ou le
nuage électronique est présent.
L’amplitude de I'impulsion est assez
faible pour qu’il ne se produise pas
d’étincelle dans les traces des parti-
cules chargées individuelles, mais
seulement la ou se trouve l'avalanche
électronique. Le temps nécessaire a
la mémorisation de la trace ne déter-
mine plus la résolution en temps qui
ne dépend que de la longueur de
I'avalanche et de la forme de I'impul-
sion a haute tension.

Dans la chambre hybride de Karls-
ruhe, les électrodes 1, 3 et 4 sont
constituées de fils de 0,1 mm de dia-
meétre espacés de 1 mm. L’électrode
2 est constituée de fils en tungsténe
de 35 um de diameétre, espacés de
2 mm. L’écartement entre les élec-
trodes pour 1-2 et 2-3 est d’environ
6 mm et entre 3-4 il peut varier de
1 a4 5 mm. La surface utile est d’envi-
ron 0,3 m X 0,3 m.

Les essais avec les chambres ont
donné les résultats suivants. La meil-
leure résolution en temps (environ
100 ns) a été obtenue lorsqu'on a
utilisé un mélange gazeux de néon,
d’hélium et d’argon que I'on avait fait
passer a travers du méthanol ou de
I’éthanol a la température ambiante.
Malheureusement, il était alors im-
possible de déterminer le pouvoir de
discrimination (c’est-a-dire dans
quelle mesure la chambre distingue
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les traces voulues des indésirables),
le temps laissé a I'avalanche électro-
nique pour atteindre la section de
chambre a étincelles étant trop court.
Pour y remédier, on a essayé de di-
minuer la puissance du champ qui
attire les électrons a travers linter-
valle de dérive, mais alors I'efficacité
de détection a aussi été réduite (pro-
bablement par suite d’'une plus forte
diffusion et de pertes d’électrons dans
I'intervalle de dérive). En réduisant la
teneur en alcool ajoutée, au détriment
de la résolution en temps (120 ns), on
a pu étudier le pouvoir de discrimi-
nation et il a été démontré que celui-
ci dépendait fortement de la distance
entre les électrodes 3 et 4.

L’efficacité de détection a été me-
surée pendant que l'on faisait varier

la tension appliquée a la chambre
proportionnelle (entre les électrodes
1 et 2) ; on constate un plateau maxi-
mum atteignant 60 a 80V qui est
assez étroit mais qui suffit pour un
bon fonctionnement. Lorsqu'on éleve
la tension, les étincelles qui se pro-
duisent entre les électrodes 3 et 4
ont tendance a revenir vers la région
de la chambre proportionnelle. Des
claguages spontanés se produisent
aux tensions supérieures. L’efficacité
de détection est aussi affectée par
I'amplitude de I'impulsion a haute ten-
sion appliquée a la chambre a étin-
celles (entre les électrodes 3 et 4).
Un accroissement de 50 V par exem-
ple peut porter l'efficacité de 93 a
95 %, mais I’enregistrement des tra-
ces individuelles au lieu des avalan-

ches voulues augmente alors de 4 a
8 %.

De nouvelles améliorations sont a
I’étude : essais avec différents mé-
langes gazeux, réduction de la dis-
tance entre les électrodes 1 et 2 et
réduction a 1 mm de [I'entrefil dans
I’électrode 2.

Dans Il'ensemble, les essais ont
montré que la résolution en temps de
la chambre hybride est comparable
a celle de la chambre proportionnelle
et que son systeme de lecture est
simple et peu coliteux, comme celui
de la chambre a étincelles. Ces
chambres pourraient avoir un avenir
prometteur dans les systémes de dé-
tection ou les taux de comptage exi-
gés sont de l'ordre de 10* par se-
conde.

of plastics machinery,
test equipment, and drying installations using JUMO electronic
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WDES
CONTAINMENTS
PRESSURIZERS
REACTOR INTERNALS

NUCLEAR POWER PLANTS

N, v/

Moderator tank for Messrs. Siemens. Nuclear Power Plant ATUCHA/Argentine.

VEREINIGTE OESTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE AG  LINZ/AUSTRIA

General Representative in Switzerland: VOEST AG
Mythenquai 20 8002 Zurich Tel. 01/36 5555
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CONNECTEURS
POUR CIRCGUITS
IMPRIMES

« HAUTES PERFORMANCES »

Type STV 32, 64, 96 polles

Gamme de température: —65° ... +125° C
Résistance aux:

chocs .. 509

accélération ...100 g

vibration ... 20 g entre 10 et 2000 Hz
Construit selon les normes CEIl et DIN

Tests conformes aux prescriptions VG 93 324
Approuvé par VED et enregistré QPL

Applications :

Equipements électroniques de haute
qualité, armée, aviation, marine,
recherches astronautiques.
Etudié pour circuits imprimés simples
ou doubles faces et multicouches.

Connexions selon la technique mini-ou
standard «wire-wrap», ou a souder.
Bornes disposées en deux ou trois
rangées.

ERNI+ Co. Elektro-Industrie
CH-8306 Briittisellen-Ziirich

Telephon 051/931212
Telex 53 699

234




0E 8 /€ "uua] ‘9BpIY ¥eQ - PEOH PUEBIPIN 00k - "ONI O3LHO :'V'SN (euolly) 0g BinquieH 000Z Q-8/9 Bamusiaag. xnjsusg ov 62 v+ (220) ‘1oL  INDINOHLO313

.mvwm\couz._.umomgo__mn_.m.m_mm_:w:n:_umo‘__wn_ .InEOIhI:mmmI;EmEBO DZ<|_Im_N._._>>w
w._.zm_\,_m_mzw<m__\,_m_<m_._032 “.Y_.D toxm_ms_.N@-mto_mtnmww:‘_.wm,n__<w..wo:m._n_
Biagsqoder - 0g usbeaddo] - gV dIWVATOd:USPaMS | ysbeyuadon/ayolusn 0z82 - £2 [orspulwsybaoH €L VAINIO Lict Z

OuB|IN €ELOZ - 61 OlI9NS SJUOW BIA - THS eljel-031HO ‘Ajey ‘| AV W Jotusbuj ‘s/1 MIvad3ard NHOC iewuaqg 1o101d-1s8uig "Ae ‘LE

‘AdOD s yjuow 1Xau 8y} Ul SaINpow AVY1dSIA 1HD 4NO 10} INO Ydlepn

©s.

‘a|gelleA |0J1u0d
Jjed gL $ noqge 1B SOIU0LIO9|D
WIN 1se} |oajuod 01 Aem a8y}
‘WIN ug gL “4eisibay ndinO 2202 HO

-@0”@

2006 6 06 06 ¢ 0 08¢

‘sosind NIN Modseu gL sideo
-oe ‘ueisibey induj psqolls 9202 HIS

4

KV
711 2¢ sesols pue sajdwes
‘JeisiBbey Indul ug 9L eng 0L0Z HIZT

‘s|jeA8| 7111 Se siq gg saptaoud
“Jeisibey IndinO Mg 9L lena 8002 HO 2

‘soads 120
NY3ID sieaw ‘sas|nd WIN Mod
-ieu g| sydeooe ‘uaisibau indul
paqouns ‘nun uisned Hg 9k 2002 d 9t

‘)senbai-1 yum Jeisibau
UoMuMsS 1Iq 2| ‘Hun Jeloweled  S002 d

66 066 ¢ ¢ 90699

ses mmm

et

120 2348
v ¥ NNILIVd

¢ yuow 3ise| SHITYOS JNO UdSS NOA OAeH

SH31SID3H O/1 Yl MON




BT WSRIRBIRGE

} [ oge
- Now: CAMAC fl&XIblllfy The new EG&G Model BDOT1 PDP11/CAMAC Branch
Driver interfaces your PDP11 to a CAMAC branch high-
fOI" your PDP'"-bCISEd SYS'l'em way in full conformance to EUR-4600e requirements.
Easily integrated into any PDP11 peripheral configura-
tion, the BDO11 extends CAMAC'’s flexibility into the

...andv EG&G’S BD O'I'I ~ computer and provides an integrated computer-based

data logging and control system.

rc H * As a system element, one BDO11 will support up to
B nCh .Drlver seven CAMAC crates, and multiple BDO11’s can be inte-
mqkes l!'l easy grated into a single system.

* Designed to take maximum advantage of the address-
ing structure, software and timing flexibility of the
PDP11.

® Transfers single CAMAC data words via Programmed
Data Transfer; or if so instructed, becomes BUS Master
and transfers blocks of contiguous data via DMA.

Bt
S

Branch Driver Test Module TM024

® Functions as an integral part of the
system diagnostic software
and allows CAMAC arrays to be de-
bugged to the module level.

* Double-width CAMAC module.

* Diagnostic and data-handler software
provided.

Contact EG&G or your nearest EG&G Sales Office for
complete details of the BDO11, TM024, and our other
CAMAC system products.

EGsG

NUCLEAR INSTRUMENTATION DIVISION

35 Congress Street, Salem, Mass. 01970 U.S.A.
Phone (617) 745-3200. Cables: EGGINC-SALEM.
TWX: 710-347-6741. TELEX: 94969
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