
Vue en coupe d'une chambre hybride. La paire 
d'électrodes supérieure fait fonction de chambre 
proportionnelle et la paire mférieure de 
chambre à étincelles. Le système d'alimentation 
électrique est représenté dans le schéma du bas. 

e s p è r e q u e d a n s un a n e n v i r o n l ' i n ­

j e c t i o n à 200 M e V d a n s le s y n c h r o ­

t r o n d e v i e n d r a u n e o p é r a t i o n c o u ­

r a n t e . 

KARLSRUHE 
Chambres hybrides 
L e d é t e c t e u r a p p e l é « c h a m b r e h y b r i ­

d e », q u i e s s a i e d e c o m b i n e r les a v a n ­

t a g e s d e la c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e 

e t c e u x d e la c h a m b r e à é t i n c e l l e s , a 

é t é d é c r i t d a n s l ' a r t i c l e re la t i f à la 

C o n f é r e n c e su r l ' i n s t r u m e n t a t i o n d e 

D o u b n a (vo l . 10, p a g e 275) . O n y 

r e n d a i t c o m p t e d e s t r a v a u x d e s o n 

i n v e n t e u r , J . F i s c h e r e t a l . ( B r o o k h a -

v e n ) . D e p u i s l o r s , un g r o u p e d e K a r l s ­

r u h e , d i r i g é p a r V. B o h m e r e t H. 

S c h o p p e r , a m i s a u p o i n t d e s c h a m ­

b r e s h y b r i d e s et q u a t r e d ' e n t r e e l l e s , 

q u i f o n t p a r t i e d e l ' a p p a r e i l l a g e d ' u n e 

e x p é r i e n c e su r la d i f f u s i o n n e u t r o n -

p r o t o n a u PS d u C E R N , s e r o n t u t i l i ­

s é e s p o u r !a p r e m i è r e f o i s c e m o i s - c i 

( a o û t ) . 

L a c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e i n v e n ­

t é e a u C E R N o f f r e p a r r a p p o r t a u x 

c h a m b r e s à é t i n c e l l e s c l a s s i q u e s 

l ' a v a n t a g e d ' u n e r é s o l u t i o n e n t e m p s 

s e n s i b l e m e n t m e i l l e u r e ( i n f é r i e u r e à 

100 ns) e t p e r m e t d ' a r r i v e r à d e s t a u x 

d e c o m p t a g e b i e n s u p é r i e u r s ( e n v i r o n 

1 0 6 pa r s e c o n d e ) . D a n s les c h a m b r e s 

c l a s s i q u e s , il f a u t d e 0,5 à 1 \*>s p o u r 

la m é m o r i s a t i o n ( t r a n s m i s s i o n d e s 

s i g n a u x , t e m p s n é c e s s a i r e a u s y s t è m e 

é l e c t r o n i q u e et a u x c o m p t e u r s p o u r la 

s é l e c t i o n d e s é v é n e m e n t s , a p p l i c a t i o n 

d e l ' i m p u l s i o n à h a u t e t e n s i o n q u i 

« m a t é r i a l i s e » s o u s la f o r m e d ' u n e 

é t i n c e l l e la t r a c e d ' u n e p a r t i c u l e c h a r ­

g é e ) , c e q u i es t b i e n s u p é r i e u r à la 

r é s o l u t i o n e n t e m p s d e la c h a m b r e 

p r o p o r t i o n n e l l e . T o u t e f o i s , la c h a m b r e 

à é t i n c e l l e s p r é s e n t e l ' a v a n t a g e d ' u n e 

m e i l l e u r e r é s o l u t i o n s p a t i a l e ( la p o s i ­

t i o n d e la p a r t i c u l e es t d é t e r m i n é e à 

m o i n s d e 0,3 m m p r è s a u l i eu d e 1 à 

2 m m ) e t n o t a m m e n t d e d i s p o s e r d e 

s y s t è m e s d e l e c t u r e s m o i n s c o û t e u x . 

L e s s y s t è m e s d e l e c t u r e à t o r e s d e 

f e r r i t e o u m a g n é t o s t r i c t i f s s o n t b i e n 

m o i n s c o û t e u x q u e l ' a m p l i f i c a t i o n 

q u ' e x i g e la c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e 

p o u r c h a q u e f i l , d o n t le c o û t es t a u 

m i n i m u m d e 20 Fr. s. p a r f i l . 

L a « c h a m b r e h y b r i d e » s e c o m p o s e 

d ' u n e c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e e t 

d ' u n e c h a m b r e à é t i n c e l l e s , s é p a r é e s 

p a r u n i n t e r v a l l e d e d é r i v e . L ' i n f o r m a ­

t i o n f o u r n i e pa r la c h a m b r e p r o p o r ­

t i o n n e l l e es t t r a n s f é r é e d a n s la 

c h a m b r e à é t i n c e l l e s d ' o ù e l l e es t l ue . 

Q u a t r e é l e c t r o d e s s o n t e n f e r m é e s 

d a n s un v o l u m e r e m p l i d e g a z . L e 

s c h é m a c i - d e s s u s m o n t r e q u e la 

c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e es t c o n s t i ­

t u é e p a r les é l e c t r o d e s 1 e t 2. Le 

p a s s a g e d ' u n e p a r t i c u l e c h a r g é e l i ­

b è r e d e s é l e c t r o n s q u i p a s s e n t , s o u s 

l 'e f fe t d e la d i f f é r e n c e d e t e n s i o n 

s t a t i q u e a p p l i q u é e e n t r e les é l e c t r o ­

d e s , à l ' é l e c t r o d e 2 c o n s t i t u é e d ' u n 

p l a n d e f i l s , c r é a n t u n e a v a l a n c h e 

d a n s le v o i s i n a g e i m m é d i a t d ' u n f i l . 

C e r t a i n s é l e c t r o n s d e l ' a v a l a n c h e 

n ' a t t e i g n e n t p a s le f i l m a i s s u b i s s e n t 

l 'e f fe t d ' u n c h a m p d a n s l ' i n t e r v a l l e d e 

d é r i v e q u i les a t t i r e a u x p l a n s d e f i l s 

d e s é l e c t r o d e s 3 e t 4 . C e c h a m p e t la 

l a r g e u r d e l ' i n t e r va l l e s o n t c h o i s i s d e 

m a n i è r e q u e p e n d a n t la d é r i v e d e 

l ' a v a l a n c h e la l o g i q u e é l e c t r o n i q u e a i t 

le t e m p s d e d é c i d e r s ' i l c o n v i e n t 

d ' e n r e g i s t r e r les é v é n e m e n t s . D a n s 

l ' a f f i r m a t i v e , u n e i m p u l s i o n à h a u t e 

t e n s i o n e s t a p p l i q u é e e n t r e les é l e c ­

t r o d e s 3 e t 4 j u s t e a u m o m e n t o ù le 

n u a g e é l e c t r o n i q u e es t p r é s e n t . 

L ' a m p l i t u d e d e l ' i m p u l s i o n es t a s s e z 

f a i b l e p o u r q u ' i l ne s e p r o d u i s e p a s 

d ' é t i n c e l l e d a n s les t r a c e s d e s p a r t i ­

c u l e s c h a r g é e s i n d i v i d u e l l e s , m a i s 

s e u l e m e n t là o ù s e t r o u v e l ' a v a l a n c h e 

é l e c t r o n i q u e . L e t e m p s n é c e s s a i r e à 

la m é m o r i s a t i o n d e la t r a c e n e d é t e r ­

m i n e p l u s la r é s o l u t i o n e n t e m p s q u i 

n e d é p e n d q u e d e la l o n g u e u r d e 

l ' a v a l a n c h e e t d e la f o r m e d e l ' i m p u l ­

s i o n à h a u t e t e n s i o n . 

D a n s la c h a m b r e h y b r i d e d e K a r l s ­

r u h e , l es é l e c t r o d e s 1 , 3 e t 4 s o n t 

c o n s t i t u é e s d e f i l s d e 0,1 m m d e d i a ­

m è t r e e s p a c é s d e 1 m m . L ' é l e c t r o d e 

2 es t c o n s t i t u é e d e f i l s e n t u n g s t è n e 

d e 35 M-m d e d i a m è t r e , e s p a c é s d e 

2 m m . L ' é c a r t e m e n t e n t r e les é l e c ­

t r o d e s p o u r 1-2 e t 2-3 es t d ' e n v i r o n 

6 m m et e n t r e 3-4 il p e u t v a r i e r d e 

1 à 5 m m . L a s u r f a c e u t i l e es t d ' e n v i ­

r o n 0,3 m X 0,3 m. 

L e s e s s a i s a v e c les c h a m b r e s o n t 

d o n n é les r é s u l t a t s s u i v a n t s . L a m e i l ­

l e u r e r é s o l u t i o n e n t e m p s ( e n v i r o n 

100 ns) a é t é o b t e n u e l o r s q u ' o n a 

u t i l i s é u n m é l a n g e g a z e u x d e n é o n , 

d ' h é l i u m e t d ' a r g o n q u e l 'on ava i t f a i t 

p a s s e r à t r a v e r s d u m e t h a n o l o u d e 

l ' é t h a n o l à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . 

M a l h e u r e u s e m e n t , il é ta i t a l o r s i m ­

p o s s i b l e d e d é t e r m i n e r le p o u v o i r d e 

d i s c r i m i n a t i o n ( c ' e s t - à - d i r e d a n s 

q u e l l e m e s u r e la c h a m b r e d i s t i n g u e 
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l es t r a c e s v o u l u e s d e s i n d é s i r a b l e s ) , 

le t e m p s l a i s sé à l ' a v a l a n c h e é l e c t r o ­

n i q u e p o u r a t t e i n d r e la s e c t i o n d e 

c h a m b r e à é t i n c e l l e s é t a n t t r o p c o u r t . 

P o u r y r e m é d i e r , o n a e s s a y é d e d i ­

m i n u e r la p u i s s a n c e d u c h a m p q u i 

a t t i r e les é l e c t r o n s à t r a v e r s l ' i n te r ­

v a l l e d e d é r i v e , m a i s a l o r s l ' e f f i c a c i t é 

d e d é t e c t i o n a a u s s i é t é r é d u i t e ( p r o ­

b a b l e m e n t p a r s u i t e d ' u n e p l u s f o r t e 

d i f f u s i o n e t d e p e r t e s d ' é l e c t r o n s d a n s 

l ' i n t e r v a l l e d e d é r i v e ) . E n r é d u i s a n t la 

t e n e u r e n a l c o o l a j o u t é e , a u d é t r i m e n t 

d e la r é s o l u t i o n e n t e m p s (120 ns ) , o n 

a p u é t u d i e r le p o u v o i r d e d i s c r i m i ­

n a t i o n et il a é t é d é m o n t r é q u e c e l u i -

c i d é p e n d a i t f o r t e m e n t d e la d i s t a n c e 

e n t r e les é l e c t r o d e s 3 e t 4 . 

L ' e f f i c a c i t é d e d é t e c t i o n a é t é m e ­

s u r é e p e n d a n t q u e l 'on f a i s a i t v a r i e r 

la t e n s i o n a p p l i q u é e à la c h a m b r e 

p r o p o r t i o n n e l l e ( e n t r e les é l e c t r o d e s 

1 et 2) ; o n c o n s t a t e u n p l a t e a u m a x i ­

m u m a t t e i g n a n t 60 à 80 V q u i es t 

a s s e z é t r o i t m a i s q u i su f f i t p o u r u n 

b o n f o n c t i o n n e m e n t . L o r s q u ' o n é l è v e 

la t e n s i o n , les é t i n c e l l e s q u i s e p r o ­

d u i s e n t e n t r e les é l e c t r o d e s 3 e t 4 

o n t t e n d a n c e à r e v e n i r v e r s la r é g i o n 

d e la c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e . D e s 

c l a q u a g e s s p o n t a n é s s e p r o d u i s e n t 

a u x t e n s i o n s s u p é r i e u r e s . L ' e f f i c a c i t é 

d e d é t e c t i o n es t a u s s i a f f e c t é e p a r 

l ' a m p l i t u d e d e l ' i m p u l s i o n à h a u t e t e n ­

s i o n a p p l i q u é e à la c h a m b r e à é t i n ­

c e l l e s ( e n t r e les é l e c t r o d e s 3 et 4 ) . 

U n a c c r o i s s e m e n t d e 50 V p a r e x e m ­

p l e p e u t p o r t e r l ' e f f i cac i t é d e 93 à 

95 % , m a i s l ' e n r e g i s t r e m e n t d e s t r a ­

c e s i n d i v i d u e l l e s a u l i eu d e s a v a l a n ­

c h e s v o u l u e s a u g m e n t e a l o r s d e 4 à 

8 % . 

D e n o u v e l l e s a m é l i o r a t i o n s s o n t à 

l ' é t u d e : e s s a i s a v e c d i f f é r e n t s m é ­

l a n g e s g a z e u x , r é d u c t i o n d e la d i s ­

t a n c e e n t r e les é l e c t r o d e s 1 e t 2 e t 

r é d u c t i o n à 1 m m d e l ' en t re f i l d a n s 

l ' é l e c t r o d e 2. 

D a n s l ' e n s e m b l e , les e s s a i s o n t 

m o n t r é q u e la r é s o l u t i o n e n t e m p s d e 

la c h a m b r e h y b r î d e es t c o m p a r a b l e 

à c e l l e d e la c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e 

e t q u e s o n s y s t è m e d e l e c t u r e e s t 

s i m p l e e t p e u c o û t e u x , c o m m e c e l u i 

d e la c h a m b r e à é t i n c e l l e s . C e s 

c h a m b r e s p o u r r a i e n t a v o i r u n a v e n i r 

p r o m e t t e u r d a n s les s y s t è m e s d e d é ­

t e c t i o n o ù les t a u x d e c o m p t a g e e x i ­

g é s s o n t d e l ' o r d r e d e 1 0 4 p a r s e ­

c o n d e . 

R E L I A B L E T E M P E R A T U R E C Û N T R O L 
of plastics machinery, industr ial furnaces and ovens, c l imat ic 
test equipment, and drying instal lat ions using JUMO electronic 
control lers with proven long-term performance. 

M E S S - UND ® 
R E G E L T E C H N I K 

RUF 0661/831 
TELEX 04-9701 

M.K. JUCHHEIM GMBH & CO - D 64 FULDA 

Angst+Pfister 
50 ans 
au service 
de 
l'industrie 

ZURICH 

• Caoutchouc 

• Matières plastiques 

• Amiante 

• Eléments de transmission 

• Fournitures industrielles 

52-54, route du Bois-des-Frères 

1211 LE LIGNON-GENÈVE 

Tél. (022) 4514 00 

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

VEREINIGTE OESTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE AG LINZ/AUSTRIA 
General Representative in Switzerland: V O E S T AG 
Mythenquai 20 8002 Zurich Tel. 01/365555 
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CONNECTEURS 
POUR CIRCUITS 
IMPRIMÉS 

« H A U T E S P E R F O R M A N C E S » 

T y p e S T V 3 2 , 6 4 , 9 6 p ô l e s 

% i I # I F t n h h i H11 i t i h Ut t i u it 

G a m m e d e t e m p é r a t u r e : — 6 5 ° ... + 1 2 5 ° C 

R é s i s t a n c e a u x : 

c h o c s ... 50 g 

a c c é l é r a t i o n ... 100 g 

v i b r a t i o n ... 20 g e n t r e 10 et 2000 Hz 

C o n s t r u i t s e l o n les n o r m e s C E I e t D I N 

T e s t s c o n f o r m e s a u x p r e s c r i p t i o n s V G 93 324 

A p p r o u v é p a r V E D e t e n r e g i s t r é Q P L 

A p p l i c a t i o n s : 

E q u i p e m e n t s é l e c t r o n i q u e s d e h a u t e 

q u a l i t é , a r m é e , a v i a t i o n , m a r i n e , 

r e c h e r c h e s a s t r o n a u t i q u e s . 

E t u d i é p o u r c i r c u i t s i m p r i m é s s i m p l e s 

o u d o u b l e s f a c e s e t m u l t i c o u c h e s . 

C o n n e x i o n s s e l o n la t e c h n i q u e m i n i - o u 

s t a n d a r d « w i r e - w r a p » , o u à s o u d e r . 

B o r n e s d i s p o s é e s e n d e u x o u t r o i s 

r a n g é e s . 

ERNI + Co. E lek t ro - Indus t r i e 
C H - 8 3 0 6 Brut t ise l len-Z i i r ich 
Telephon 0 5 1 / 9 3 1 2 1 2 
Telex 5 3 6 9 9 

E E R N I 

2 3 4 





Now: CAMAC flexibility 
for your PDP11 -based system 

. • . and EG&G's BD 011 
Branch Driver 
makes it easy 

The new EG&G Model BD011 PDP11/CAMAC Branch 
Driver interfaces your PDP11 to a CAMAC branch high­
way in full conformance to EUR-4600e requirements. 
Easily integrated into any PDP11 peripheral configura­
tion, the BD011 extends CAMAC's flexibility into the 
computer and provides an integrated computer-based 
data logging and control system. 
• As a system element, one BD011 wi l l support up to 

seven CAMAC crates, and multiple BD011 's can be inte­
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. 

Branch Driver Test Module TM024 

• Functions as an integral par t of the 
system diagnostic software 
and allows CAMAC arrays to be de­
bugged to the module level. 

• Double-width CAAAAC module. 
• Diagnostic and data-handler software 

provided. 

Contact EG&G or your nearest EG&G Sales Office for 
complete details of the BD011, TM024, and our other 
CAMAC system products. 

N U C L E A R I N S T R U M E N T A T I O N D I V I S I O N 

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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