
expériences

ét.é décrit
propriétés.

CI-[/\PITRE' I I

LTETPERTHCE }IAIO Ef, SOI{ ÂPPÁREIIIÀGE

Lrexpérience NAl0 appartient à la
de production hadronique de paires d.e

en détail dans la référence [10]; nous

nouvel.le

muons. Le

ferons un

génération des

spectromêtre a

résumé de ses

Ses caractéristiques principales sont Ia haute résolution en

masse de Ia paire de muonsr la possibil-ité drutilisation de faisceaux de

hadrons três intenses et une bonne acceptance à grande masse, permettant
ai.nsi des expériences à grandes statistiques.

Crest en 1Ql8 que 1e spectromêtre NA10 a été conçu. Durant les
deux années qui suivirent iI a été construit et installé auprês du SpS. Dês

1980, une premiêre expérience a été réalisée sur Ia dépendance en A du

noyau de la section efficace de production de dimuons par des T- de 284

GeY/c en util-isant des cibl-es de tungstêne, cuivre et carbone Il1j. Les

années suivantes ont été consacrées à la prise de données avec différentes
valeurs de 1rénergie des ri incidents.

Dans ce chapitre nous décrivons chacun des éIéments qui
composent Ie spectromêtre NA10 (Fig. If-1 ) ainsi que l-es systêmes de

décfenchement et dracquisition des données.
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2.I - LE FAISCEAU

Le spectromêtre se situe dans le hall E'Cl,[3 utilisant NAHIF

(North Area High Intensity Facility) auprês du SPS du CERN; il sragit d'une

zone spéciale, capable de recevoir des faisceaux três intenses.

Un faisceau de protons extraits du SPS drintensité entre 2 et

5 x tOl2 protons/burst produit le faisceau de pions sur une cible primaire
(T8) de 500 mm de Beryllium. Un champ magnétique sélectionne la charge des

pions et 1a bande d'énergie désirée, assez large en raison de Ia grande

intensité souhaitée. Typiquement la résolution en impulsion est de llordre
de t0%.

Pour cette thêse nous ayons util-isé des données obtenues avec

des pions négatifs aux deux énergies nominales de 200 GeY/c et 293 GeV/c. Le

spectre en impulsion est montré dans 1es fi.gures I'I-2.

Les caractéristiques du faisceau à ces deux énergies ont été

les suivantes :

Tableau I-1

Impul s ion

(cev/c)

Pourcentage des particules

ltu2xl0 9t94 t 19

284 t 28 2 n, 5 x l08

II faut remarquer que nous utilisons un faisceau négatif non

séparé en í, K- et p. En raison de la grande intensité, i1 est impossible
drutiliser un CEDAR pour déterminer Ia nature des particules. Etant donné

le grand pourcentage des T r la non séparation nrest pas grave, le même

avantage ne se produirait pas pour un faisceau positif.

Le contrô1e drun faisceau intense nrest pas simple. Le systême

spécial dont nous disposons comprend les étéments suivants :

'tÍ K p

Int.ensité moyenne

(particules /burs t)

9s .0 4.4 0. 6

98.8 l. 15 0.05
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Figure II-2 :
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4 chambres proportionnelles à fil-s distants de 0.1mm, 2 à 1 plan

horizontal et 2 à 1 plan vertical. Entre l-es chambres sont interposés

des aimants déflecteurs;

- un systême de J télescopes pointant vers Ia cible à 90o,

horizontaux et un vertical, chaque télescope étant composé

scintillateurs mis en coincidence:

deux

de3

- 2 chambres dtionisation à gaz (Argonium).

Nous décrivons ci-dessous comment cet ensemble donne 1e

centrage du faisceau et nesure son intensité.

2.1.1 Cqnllqgq du faisceau

Le centrage initial du faisceau sur la cibl-e se réa-l-ise à

Iraide des télescopes à 90o. Pour chaque direction, horizontale et

verticale, nous déplaçons le faisceau de façon à obtenir Ie plateau réponse

des tél.escopes. A ce moment, avec l-es chambres proportionnelles à fils,
nous définissons 1es vafeurs de repêre qui servent ultérieurement, pendant

Ia prise des données, au contrôle précis du centrage du faisceau.

Les chambres permettent aussi de mesurer Ie profil- du faisceau.

Les dimensions du faisceau à la cibl-e du tungstêne sont données dans la
tabf.eau I]-2: Les figures II-3 et II-4 montrent Ie profil horizontal (a) et

vertical (b) du faisceau pour Ies deux énergies incidentes.

Tableau II-2

Dimension du faisceau de n

Impulsion Dispersion latérale Dispersion angulaire

U o
v

oo*

<lmrad I

x
o^

uy

. I mrad194 I .3mm 2.2ntm

284 l.Bmm 3. lmm 0.6 mrad 0.4 mrad
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2.1.2 llesure de lri-atensité du faisceau

La mesure directe de lrintensité du faisceau par un scintilla-
teur étant impossible, nous disposons de trois détecteurs indépendants.

Le détecteur principal est constitué par 1es chambres drioni-
sation à argon, lesquelles sont caLibrées à bas flux (107 particules/burst)
par rapport à detrx scintillateurs de 12 et 18mm de diamêtre mis en coinci-
dence que nous introduisons dans le faisceau en aval de Ia chambre à
calibrer.

La linéarité de réponse en fonction de lrintensité a été
vérifiée à bas flux à f'aide des deux scintilrateurs (fig. rr-5). A haut
flux eIIe est contrôlée en permanence par les téIescopes à Q0o, le rapport
entre les comptages des 2 détecteurs doit être constant, et de temps à autre
par des mesures dractivation dtune feuille de carbone que nous exposons dans
Ie faisceau en amont de Ia cib1e, pendant 1 burst. Une derniêre vérification
de Ia linéarité de réponse à haut fl-ux des chambres dtionisation a été faite
avec les protons de 400 GeY/c en comparant avec le moniteur voltmêtre de la
cibre primaire (voir fig. rr-6). Le résurtat de ce systême est ra
connaissance de rrintensité du faisceau avec une précision d.e 4%.

Nous avons deux chambres drionisation à lrargon , lrune
dientre ell-es étant placée en amont de Ia cible liquide (Deutérium). Le
rapport entre les comptages des deux chambres dépend de Ia quantité du
faisceau absorbé par 1a premiêre cible. Ce rapport constitue un excellent
moniteur de Ia densité de Ia cible de Deutérium.

2.1.3 I€ bmit de fond des uuons

Un grand inconvénient de tous l-es faisceaux de pions est
halo de p de désintégration qui les accompagne. Dans notre expérience,
i-nconvénient est prus grand puisque nous nous proposons de mesurer

1e

cet
des
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paires de I r nous verrons pfus tard comment notre systàme de déclenchement

réduit ce problàme.

Afin de diminuer ltimpact de ce hal_o sur lrappareillage, il
existe des aimants déflecteurs 1e long de Ia ligne du faisceau. Mais une

grande quantité de muons subsiste néanmoins.

Globa1ement, lrintensité du halo par m2 est de l% du nombre de

pions incidents. Mais iI ntest pas uniforme, 1a région Ia plus chaude se

Iocalise dans Ie plan horizontal du côté positif de lfaxe des x. Pour éviter
une saturation des chambres à fils, nous avons désensibilisé cette région,
soit de l4o autour de cet axe-Ià (voir figure rI-7) t La forme de cette
région associée au trou central également insensibilisé nous a conduits à Ia
nommer rrtrou de serrurerr.

N,.

: Chambres proportionnelles à fils

\-----1,

T A 6 c o

PCI art

PCt

PCt

PCa

Flgure II-l
Définition dp 1a région active.

N
\.\

t,
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2.2 CTBT.E,

Le choix du matériau de la cible a été fait de façon à obtenir
de grandes luminosités. Nous avons utilisé deux cibles en tungstêne de

longueurs différentes pour 1rétude des réinteractions.

Une cible en deutérium placée à 2 mêtres en amont de Ia cibl-e
lourde a été utilisée à partir de 1983. La comparaison de 1a production des

dimuons dans les deux cibles est en cours dranalyse [9a].

Les caractéristiques des cibfes sont données dans le tabreau
ci-dessous :

Tableau II-3

ou Í, = longueur de 1a cibl-e
A = nombre de masse

0 = diamêtre
g = densité
o^= section efficace dtabsorption ItZ1
a

)." = longueur moyenne drabsorption

leff = longueur effective de Ia cible

-"/x
a 6ç = l"( l-e

(,
t

ãt" eff e

N

r"
nombre effectif de nucléons dans Ia cibleeff

Neff=NA*leffxP

N = Nombre drAvogadro
A

cible .Q, (cm) A 0 P (g/"'3) o (mb )a
À ( cm)

a
o
XJ eff (cm)

23
N - -xlOetf

I,J

I,ü

D
2

5.6

12.0

120.0

l 83. 85

I 83.85

2.02

IB

l8

30

I 9. I 7t0 .06

I 8.2610 .06

0.16a0.003

I 369188

I 369188

45!2

I I .6310.76

t2.2t!0 .79

448 !24

4.44t0.06

7 .64!0.20

tos .y0.72

5l3r 7

840!22

105! 2
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2.3 rÃ SPECTRoIíErRE

Les éIéments du systême de détection sont (Fig. II-1):

1 absorbeur de hadrons de 4.8m de longueur
8 chambres proportionnelles à fils
4 hodoscopes de déclenchement

1 aimant

1 mur de fer de 1.6m dtépaisseur

Lroriginalité principale de ce spectromêtre est son aimant à

champ toroidal dans lrair. Sa symétrie hexagonale a donné en conséquence la
forme hexagonal,e des chambres et hodoscopes. En plus, lrappareilJage peut

être diJ-até ou contracté selon 1ténergie du faisceau de telle façon que les
domaines physiques acceptés restent l_es mêmes.

2.3.1 Lrabsorbeur et le mr de fer

La fonction de Ifabsorbeur est drabsorber les hadrons,
électrons et photons produits dans la cible, ainsi que Ia partie du faisceau
qui rrra pas interagi, ne Iaissant passer que les muons.

I1 comprend deux parties principales (fig. II-8) : lfune formée

de cyrindres de carbone et de fer de rongueurs 3.2 et 1.6 mêtres,
respectivement, qui couvrent Itacceptance angulaire des muonsS lrautre drun
noyau central conique três absorbeur en tungstêne et uranium de 4.0 mêtres

de longueur totale placé à Ia fin drun trou central de 80cm de longueur. Ces

deux-parties sont entourées par des blocs de fer et de béton.

Le carbone a été choisi pour diminuer l-a diffusion multiple qui
détériore la résolution en masse des dimuons. En effet drune façon
approximative:

u2 v z P1P2 (1-cos o)
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ou M = masse du dimuon

= angfe entre les deux muons

P2 = i:npulsion de chaque muon.

0

P1'

La diffusion multiple affecte Ia mesure de 0, eE la perte d'énergie affecte
1a connaissance de P, et Pr.

Drun autre côté lfabsorbeur doit avoir environ 18 longueurs

dtabsorption pour les valeurs dtintensité utilisées. Un absorbeur fait avec

du carbone seulement devrait avoir une trop grande longueur, / màtres, ce

qui dininuerait 1'acceptance. Le problàme a été réso1u avec Itintroduction
de 116 mêtres de fer à Ia fin de lrabsorbeur; 1e fer mis à cette position ne

dégrade presque pas 1a résolution en masse (Fig. II-9). CeILe-ci est de 3%

pour une masse de 10 GeY/c.

aaI
t
5

aa

0t

at

a0

0 r5 <5
EPâls DE rEn (6)

RESOLUTION EN Í'IASsE

Résolution en masse en foncEion de 1répaisseur
de fer dans ttabsorbeur

4

avant c
A

F aorês Ce-

Figure II-9

I
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Figure II-10 : Aimant toroÍdal
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Iâ position et la géométrie de lrabsorbeur ont été aussi
soigneusement étudiées. Drun côté, il faut quril soit assez proche de Ia
cible pour que 1es r et les K nraient pas Ia possibiJ-ité de se désintégrer
en U, contribuant ainsi au bruit de fond. fI est placé à 40cm en aval du
centre de la cible lourde. Drun autre côté, i1 doit être assez loin pour ne
pas fonctionner comme une cible oü des dimuons seraient produits avec des
vertex três proches de la vraie cible. Le trou éloigne Ie point d,impact sur
Itabsorbeur des particules du faisceau qui nront pas interagi dans Ia cib1e.

Nous verrons plus loin qurun dimuon produit au-delà de r.z
mêtres en aval de la cibre rourde ne décrenche pas lracquisition.
vérifié expérimentarement en prenant des données sans cible.

Un deuxiême filtre à muons existe à l-a fin du spectromêtre,
avant Ie dernier hodoscopeg iI consiste en un mur de fer de l.6m de largeur.

2.3.2. Lrainrnt

La mesure des impulsions des muons se fait à lraide drun aimant
à champ toroidal, de symétrie hexagonale, de 4.gm de longueur et 2n de

rayon, dont ra région utire se situe entre 30 et l54cm de rayon. Le champ
magnétique est obtenu par un courant pulsé de 10 000 arnpêres parcouranr
chacune des 6 bobines qui entourent 1es 6 sextants en fer (Fig. rr_10). A
part ces secteurs en fer qui couvrent un angJ-e azimutal- de l8o chacun, le
champ magnétique est dans Irai-r.

Le champ obéit à la relation

B
o

ou

r - distance à lraxe de l-raimant

- constante = 0.5475 Tesla-mêtre

- angle azimutal_.

- vecteur unitaire tangent au cercle de rayon r.

B

Ceci a été

->

B
->
e
ar

o
a
->
ug
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La trajectoire dfune particule qui pénêtre Ie champ dans un

plan qui contient lraxe du faisceau est défIéchie sans que son azimut soit
changé. La trajectoire a une déflection angulaire inversement proportionnel-
1e à lrimpulsion transverse de Ia particule :

b
D'T

ct - angle de déflection
P, - impulsion transverse de l-a particule
b- constante dépendant de Bo et de Ia position de lraimant:

- 0.067 GeY/c pour Ia configuration 200 GeV

- 0.061 GeY/c pour 1a configuration 300 GeV.

Crest précisément à cause de cette propriété quron a choisi un

champ toroidal. Car, quand une particule de masse M se désintêgre en der.rx

pa.rticules 1 et 2 de masses négligeables par rapport à l-eurs énergies, M est
donnée approximativement par la somme des deux impulsions transverses de 1

et2:

M}P +P
T1 T2'

Nous verrons dans l-e chapitre suivant que cette relation est

ou

utilisée pour sélectionner les événements

mesurés au niveau du déclenchement.

draprês les valeurs de PTt 
"t 

PtZ

2.3.2. Les chenbrês proportionnelles à file

Iê mesure des trajectoires des particules est effectuée par

huit chambres proportionnelles à fils, quatre de chaque côté de lraimant.
Les chambres ont une symétrie hexagonale (rig. II-7). CeIIes en amont de

lfaimant mesurent 1.3m de rayon, celles en aval ont un rayon de 2m.
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Lrespacement entre les fils est de 3mm et iI existe J plans de fils
indépendants qui donnent Ies coordonnées y t u et v, Ies angles entre les
rrirections des fils étant de 600 (Fie. II-11).Il y a un total de 20 000 fils
actifs.

Le plan de fils est placé entre deux cathodes de mylar

graphité, à une distance de 6mn. Le potentiel appliqué est de -2800V et
pendant le temps entre deux paquets de faisceau iI est baissé à -Z4OO V. La

figure II-12 donne lrefficacité des chambres en fonction de la haute

tension.

Les zones de plus grand flux de muons du halo ont été rendues

insensibles en y applicant une tension de -2200V.

Les chambres sont alimentées par un mélange

(80%), isobutane (19,8%) et fréon (0,2%) qui est contrôIé
pendant la prise des données.

gazeux drargon

en permanence

La lecture se fait par des groupes de 32 fils connectés à des

préamplificateurs dtoü sortent des câbles de 120m de longueur, qui retardent
J-es signaux et les transmettent au RMH (rrReceiver-Memory-Hybrid") ttl] . Ces

modufes de circuit hybride discriminent et amplifient les signaux. En cas

drévénement accepté leur information est transmise à une mémoire à 1a

vitesse rapide de 1§0ns par mot de 16 bits (voir section 2.4.2). 11 y a 660

modules RMH dans 34 chassis organisés en 8 branches, une par chambre.

2.3.4. I.es hodoscolles

Tous les hodoscopes ont l-a forme hexagonale et sont divisés en

6 sextants. Les 4 hodoscopes, Rl, R2, R3r R4 ont l-es compteurs disposés
parall.élement aux bords (voir figure II-13a) I les 2 hodoscopes Pl, P2 ont 8

compteurs par sextant disposés radialement (FiS. II-13b)

Les scintil-rateurs sont du NEl10 (scotrand) avec lcm drépais-
La collection de luniêre est faite par des guides de lumiêre deseur.
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plastique connectés à des photomultiplicateurs dont Ie gain est stable aux
variations de flux de 104 à rc7 nz; les trois derniers dynodes ont un
surplus de tension (booster) afin dréviter une saturation du courant
anodique. Un préamplificateur rapide augmente par un facteur 10 le signal
collecté avant qutil soit transmis et discriminé. La construction des
hodoscopes a tenu compte du fait qurils doivent supporter un taux ffux de
particul-es, jusqurau maximum de tO7Hz.

2.3.4.1. Hodoscopes R

Il-s appartiennent au systême de décl-enchenent standard.Les
hodoscopes Rl et R2 situés en amont de lraimant sont construits de telle
sorte que deux compteurs correspondants R1 et R2 en coincidence pointent
vers 1a cible. Leur largeur augnente avec l-a distance au centre selon Ia
relation d I homothétie :

9"r Pn

ou

.Q,r, = largeur d.u nê*e compteur

[t = largeur d.u ler scintillateur
p = 1.043 pas de la progression géométrique.

Lr homothétie entre les deux détecteurs par rapport à la cible
subsiste quelque soit Ia configuration de lrappareillage utilisée : iI
suffit pour cela de les placer à des distances (r*i) de Ia cible dont Ie
rapport est une puissance entiêre n de p et donc éga1e au rapport entre les
largeurs des paires de compteurs en coincidence.

Pour les deux configurations de Irappareillage ici étudiées,
nous avons util-isé l-es valeurs suivantes :

'*2 -ernumero du I compteur

de Rl utilisé

9.
n

:'
I
I

pn
ZR,

znz

(cm)

Configurations

560

560

Znt

(cm)

200 GeV/c

J00 GeV/c

720

780

6

8

7

5
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Afin dréviter une inefficacité due à la diffusion mul-tip1e des
traces dans lrabsorbeur, 1es compteurs de Rl sont légêrement plus larges et
se recouvrent de quelques millimêtres.

Ltimage de Ia cibl-e vue par une paire de scintillateurs nrest
pas ponctuelle' La Figure rr-1{ donne Iracceptance au vertex de la coinci-
dence Rl. .R2. .Lr

Figure II-14 : Acceptance au vertex de ia coincidence Rl.R2 = V

Les hodoscopes R3 et R4 situés en avaf de lraimant servent à la
détermination en ligne de lrimpursion transverse des muons. La largeur des
compteurs de R3 et R4 est constante et éga1e à 5.5cm, en conjonction avec
Irinformation donnée par Rl et R2. Les sextants de R3 ont 24 compteurs, ceux
de M en ont 32. ra résol,ution en impulsion transverse dfune particule
mesurée par Ia coincidence Rl.R2.R3.M est de 10 à 2O%.

*;
A

I
I

R

0 .)



Les signaux des

organisés dans une branche unique.

2.3.4.2 Hodoscopes P

Ces hodoscopes ont été

avec 1es hodoscopes R pour Ie
serait trop éIevé. La coincidence

introduit l.a contrainte qurune tr
constant et réduit les acciden

utiliser dans 1e déclenchementg ilt
inefficacités des hodoscopes R et d

2.4 DECI.ENCTIE}IEIT ET ACQUISITIOIiI

La sélection des d

correspondants à une paire de

drune tel-Ie séIection sont 1télimina

a) toute autre particule à part 1

b) p dus à la désintégration des

c) p du halo du faisceau;

d) paires de p produits dans 1l

e) paires de U provenant de Ia
masse et de grande section
résonance rp est acquise pour

o Le premier point est satisfait
le mur de ferl

sont mémorisés dans les modules RMH

construits pour être mis en coincidence

enchement au cas oü Ie bruit de fond

deux compteurs de P, et Pz

e doit rester dans un plan drazimut

les. 0n nra jamais eu besoin de les
ont été utilisés pour Irestimation des

systême de décl-enchement.

s doit être faite sur des muons

masse. Les points de départde haute

ion de:

s u,

1T et des K produits à 1a cib1el

'beur I

sintégration des résonances de petite
'ficace de production ( p, 0 , e ). la
calcul de la nornalisation.

les filtres à muons : Irabsorbeur et
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. Le deuxiême point requiert petite distance entre la cible et
et 1es K avant qurils se désintêgrent.l-rabsorbeur de façon à absorber 1es

La distance entre la cible de tungs et Irabsorbeur est de {0cm1

o La satisfaction des autres

déclenchement que nous alIons déc

ts est obtenue par Ia logique du

par 1a suite.

2.4.1 I.es éIénents de la déclenchenent

Le systême de décl t est basé sur Ie fait que

- dans lracceptance du spec masse du dimuon est approximati-

transverses de chaque pvement égale à la somme des

P +P
T1 T2

l"a

- dans un champ toroidal,
sont obtenues à partir
2.3.2).

transverses P, des particules
déflection cl des traces (voir

pouvoir de décision doit être
util,e sur ltacquisition des

1es

de

sr_ons

de

M

b/aP

Ir

I1 faut aussi considér que le
rapide pour quril puisse agir
événements produits à haut flux i:

Le schéma de Ia logiq
il comprend 1es parties suivantes:

- coincidence R1xR2 =

- matrice de corréIa

temps

ent.

est représenté dans la figure fl-l§, et

- boite magique

- event-buffer et esseur
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acquis

2.4.t.1 V= Rl.R2

La coincidence V entre
sélectionne des particules qui prov
paragraphe 2.3.4 et Fig. II-U.

La figure II-16 montre

nous y remarquons qur

Itabsorbeur.

Puisque nous trayaiflon
Ie taux des fortuits en réduisant
possible : la largeur des signaux
R2. Ceci exige une IILLSE

inférieure à lns, ce qui est fait
au nombre de 6, sont placés d

sextantl i1s sont équipés de
rrmeantimerrr, ce qui fournit Ia

2.4.1.2. La tatrice

Ia matrice détermine

sion transverse dtun U à partir des

Dü aux propriétés de I
connaitre les directions de 1a

l-testimation de son P-. Ia direcI
1e Y1 le point drintersection dr

l-laimant et le compteur R4

arriêre. A chaque paire V-R4 corres
Ia coincidence V.M par R3 diminue
entre Ies traces avant et arriêre de

particule provenant du rrpunch-thr

n'y a donc que quelques combinais
V.R3.M.. La figure If-l/ montre un

ent

39-

les compteurs homothétiques de Rl et R2

de la cible, comme déjà décrit au

distribution en vertex des événements

Yertex ne peut être associé à

à haut fIux, nous diminuons au maximum

l-a porte de cette coincidence Ie plus
t respectivement Sns et 6ns pour Rl et

des signaux de tous l-es compteurs
I'aide des compteurs T. Ces compteurs,

lrhodoscope R2 au milieu de chaque

photomultipl-icateurs suivis drun
tion temporelle requise.

façon approchée Ia valeur de lrirnpul -
V, R3 et M.

aimant (paragraphe 2,3.2), iI suffit de

trace avant et aprês Iraimant pour
dans l-e téIescope avant est donnée par

trace dans 1e plan de déflection de

détermine Ia direction de Ia trace
une valeur de P,J,, une val_idation de

possibilité des coincidences fortuites
l-raimant comme par exemple 1e cas drune

de ]rabsorbeur et un U du halo : il
s possibles pour Ia triple coincidence
emple drune carte de la matrice.
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La matrice est c

composée de 192 modules (1 par V)

Lrinformation à Ia so

- ]a valeur du P, associé à

32 val-eurs correspondantes aux

appelons Ie trP, encodétr (voir figure

l-a valeur du Pf regroupé
rrsuperbins" A, B, C, D.

Le domaine en P
T

Pr' 4 GeY/c

2< PT.4GeY/c
1.4<P^<2GeY/c

l-

0.7 < P- < 1.4 Ge
l-

La largeur des

pour les V et 20ns pour R3 et R4.

signaux de R3 et R4 permettent Ia
avec les V. Le temps de transit est
dél-ivrés avec une largeur de 30ns.

2.4.1.3. Ia boite ragique

Le déclenchement dfun

dans deux sextants différents.

La logique inter
programmables par CAMÂC. El-le

A

B

C

D

certaine masse sel-on l-a formul-e

Àí + Ptz

-4t

te en technologie ECL et eIIe est

s dans 12 chassis.

de 1a matrice est de deux types:

V, codé sur 8 bits, donc un total de

de R4, crest ce que nouscompteurs

rr-18 ) .

4 échel-ons par demi-sextant : l-es

de un de ces superbins est

à lrentrée de Ia matrice est de 12ns

retards programmables appliqués aux

en temps de leurs signaux en accord

de 35ns et les signaurx à 1a sortie sont

dimuon srobtient avec une paire de Pf

est opérée par une boi.te de mémoires

de choisir une paire de dimuons dfune

c
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A chaque couple de s

associé une mémoire de 256 mots de

regroupés et génêre une réponse.

Les combinaisons des

représentées par les diagonales dans

Chaque région de masse

tion, échantillonnement ou acquisi

sél-ection des événements sef.on leur

Les val-eurs des limites
à pouvoir définir des régions de mas

- petites masses (L)

-u
- hautes masses (H)

A

B

C

D

3-

D

s, au nombre naximum de 15, il est

bits qui reçoit lrinformation des 2 P,

rbins définissent 7 régions de masse

le diagramme suivant:

B A

peut être programm.ée en mode réjec-
. Crest ici que sreffectue la premiêre

sse.

des superbins ont été choisies de façon

e suivantes:

M í 2.7 GeY/c
2

2.7íMó3.4ce'{lc2
MA3.4ceYlc2
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La programmation st
données est représentée dans Ia
nous avons exclu Ie couple de sex

obtenus dans cette zone y était
reconstruits; crest la région 1a Pl

En cas de détection de

priorité aux dimuons de haute masse

A chaque événement sé1

démamant sa fecture.

Le taux de déclencheme

énergies du faisceau est montré

courbe en pointillé. Nous y remarsl

grande ( 109 part./burst
énergies du faisceau de 200 GeV et

Un deuxiême niveau de

effectué pâr un systême Event-buffer

2.4.1.{.Event-Buffer et

Nous pouvons réduire

effectuant une coupure en masse plu

0r, lrestimation de 1a masse donnée

et dans 1e cas cité, elle introd
masse de 4 à 6 cev/cz.

La formule exacte de Ia

u2 = z p1p2( 1-cos o,

oü pi, 9. et 0, sont Irimpulsion, 1l polaire et azimutal drun ].1.

f
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utilisée pendant lracquisition des

II-19, pour les runs de 300 GeV,/c

(415) car le nombre de décl-enchements

élevé par rapport au nombre de dimuons

arrosée par le halo.

ieurs dimuons dans un événement, une

st donnée.

tionné, un signal est transmis au RMH

s de Ia boite magique pour les deux

les figures II-?0a et II-20b par la
que si lrintensité du faisceau est

8 p."t./burst respectivement pour les
GeV) te taux peut devenir critique.

décLenchement srimpose. Celui-ci est

roprocesseur.

nombre de déclenchements par burst en

haute, par exemple en rejetant Ie {r.
r l-a boite magique est trop grossiêre

des inefficacités dans fa région de

se du dimuon est :

+ sin 0, sin 0, cos (Af AZ

t
t

ou 3.5 x 0

cos )
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Pour effectuer ce c
un ensemble de 4 microprocesseurs

bits (figure IT.-21).

En fait, ce systême a

- lecture rapide des

- réjection des

- réduction du temps mo

transfert des

1igne.

Dês qu'il y a un déc1

commence Ia recherche de Ia
processeurs en paral1êJ-e qui reç

?, encodés. Au mêne moment, lrinf
RMH, est transférée vers l-r

]e microprocesseur (GESPRO) effec
typique de 13 Us en utilisant les V

les sextants touchés pour lrazimut
lrimpulsion.

Pendant toute Ia prise
dfune autre coupure en masse que c

par Ia boite magique. La réjection
Ies hautes masses (M > 4 cev/c2).

Nous avons opté pour

de mots drun événement et au nom

les ú , eui: coflme nous verrons au

calcul de Ia normalisation et pour

Ltexpérience nous a
prises de données, comme par Irexistence drun pic dans le début du

47-

d rune

sa
façon plus précise, nous avons

4 mémoires de 2000 mots de 16

usieurs tâches que nous résumons en:

( n, t5o ns/mot) 3

s selon des critêres programmables.

,

ts à lrordinateur dracquisition

de

en

o

t de Ia boite magique, J-e systême

muons de plus grand P, par 6

t par des cables ECL lrinformation des

tion totale de 1révénement, contenu des

er. Avant que Ie transfert soit fini,
Ie cal-cul de Ia masse pendant un temps

pour Ia définition des angles polaires,
la matrice V.R3.R{ pour 1a valeur de

données, nous nravons pas eu besoin

e des toutes petites masses effectuée
DD nrentraine aucune inefficacité pour

coupure três propre relative au nombre

de compteurs R touchés, gardant ainsi
tre fII, sont três utiles pour Ie

sélection des événements.

que dans de mauvaises conditions de
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déversement du faisceau, iI y a des. événements anormaux signés drune
mútiplicité tràs éIevée (voir figure ÍT-22).

noEbre d eveneEents

I 7st mawaises conditions de Brise de données

35

nombre
de mots

t9?. 344. 576. 76 . 960. lls2. 1536. 1920.1344. t728.

Fi e TT-22 : Distribucion des événemenEs en fonction du noobre

I

ãtXr

II
=loJ
§l

de Bots pour deux conditions diffárent,es de prise
de données ã l'énergie de 194 GeV.

Ltinefficacité de cette coupure est contrôIée en peroanence

puisque I événenent sur 15 est acquis quelque soit sa longueur.

Dans les figures II-20 nous Eontrons en trait pleia 1e nombre

drévénenents acquis par burst en fonction de lrintensité du faiscearl en

pointillé Ie nonbre drévénements déclenchés par la boite nagique à chaque

cycle de machine et en trait point le tenps actif respectif.

Ê-coupure à 800 mots

bonnes conditions de prise de donnéesr



Drautres coupures ont

été effectivenent utiliséesr par

2.4 .2. L' acquisition

L'acquisition en ligne
teurs de Ia Norsk Data, ND 100/500

nn disque de 75 M bytes.

Le traasfert des

lrordinateur se fait par CÂ}íAC en

vitesse de 3 us par mot de 16 bits.
suite des autres dans une mémoire

contenu de ltinfornation est ce}]e

touchés et 1a logique du systàure de

enregistrons aussi Ie contenu des

faisceau et Ia valeur du courant de

Le ND 500 effectue ]e
Ia mémoire tanpon et les écrits
renplissant en nêne tenps les his

-4

élaborées, nais el1es nront janais

Ia coincidence Pt.PZ.

st gêrée par un ensenble drordina-
t une ménoire cotrtrune de 2M bytes et

ts sélectionnés par GESPRO vers
node DMA (Direct Menory Access) à lâ
s événeurents sont itvidésn les uns à }a

de lrordinateur de 3ó4 Kbytes. Le

RMH : l'adresse des conpteurs et fils
déclenchement. A Ia fiD du burst nous

es de conptage, les conditions du
raimant.

des événenents ennagasinés dans

sur bande nagnétique de 1600 bpi,
s de contrôIe en ligne.




