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INTRODUCTION

Un dispositi! axpérlmental aon physique nucléaire ast canstrult autour d’un
de p s s de méme type ou de types différenta. (I faut non
sgulement meaurar les paramétres foumis par cas détecteurs. mals égalament “s’assurer”
qu'lls pravieanent d’un méme événement physiqua. Cetta derniére fonction appelée
COINCIDENCE, nécasaite un traltement dans un Intarvalle de temps déterminé. des
signaux lagiques Issus de “prises de tempa® associdées aux différents détecteurs.

ons I

Pour Hlustrer le rdle de la f col
d’une expérience réalisée en 1974 (1]. Dans cette expérlence, on s’intéressait aux
réactions des noyaux d’Argon de masse 40 accélérés A 280 MeV sur une clble de Nicksl,
Un télescope E~AE assoclé & un temps de vol permettait la mesure de \'anergie et la
détermination de la charge et de la masse des produita de réncﬂcn da masse inférleure a
celle du projectlie (fragment ‘léger®). .

h un de 4 dé placés a 4 angles différents assurait. pour
cortains événements. la mesuro de l'énergne at une deiarminallon de lza masse du fragment
compiémeantaire issu de la réaction.

FRAGMENT AS550CIE

L) (EVENTUEL)
Mesures: Energie
PR Masse
P
-
_ FAISCEAU g .
S— L Y TemPs da vol

CIBLE
FRAGMENT °LRGER”

Mesures: Energie
Charge (2)

Masse
AE E

Exemple duno axpérionco
de physique nuciéaire roalisto en 1974,

Temps de vel




Dans cette expérienca. les événements intéressants devalent nécassairement
contenir les mesurea des énarglas dép dans les dé s E et AE ot celle du
temps de vol correspondant. On s‘Intéressait lorsque (e frag était
présent aux angles de détaation cholsis (détecteurs Fy. Fp: F3 ou Fyq). & la mesure
de son snergie et de sa masse. Etant données les varlatiuns importantes du temps de vol
des différents fragments (duea & une grande dlverslié de masses et d’énergies), lo itemps

de cofl (durée minimale pour couvrir cette dispersion) était de )'ordre de 100
ns. A cette fonction de colncid s'aloutar des conditionements comme. par
axempis. lo rejet des {éve pour is @ méme dé

ragoit 2 fragments cansécutlfs trop rapprochea ot fournit une mesure d‘énergie grronde)
ou le rejet, paur les angles avant, des événements de diifuaion élastique (ideatiflés
par des cauples de valours dans le dlagramme en énergle E-AE).

L’analyse rapide de cefte expérignce montre que :

- La *eol " n'est pas pl une Gité" (dont la précision
sarait aiors l{4e A celle dos ensembies électroniques de détection) mais
qu‘ells dcit contanir une notion de durée blen détinie et ajustable (dans
I'exemple : 100 ns).

- |l faut connaltre le type d’événement, c'est-a-dire le code das détecteurs
présents pendant la durés de cdhcidencs (Dans I‘axemple : E, AE ou
E.AE.Fl avec | = 1 a 4),

- I faut pouvolr rejeter (o8 4vénements qul n’lntéressent pas
I'axpér . (Par ple : p . de diffusion
édlastique)

Le systéme CALl a pour foncilon pr P der des "coincidences®
entre des signaux logiques issus des détecteurs d’une expérience de physique
nuciéaire. N permet également un trl (et donc un choix) des événaments, leur
Identification par un code etla* de I'expérience avec le systéme
d’acquisiticn de donnédes. i

Si les fancti tfes du sy CAL! n‘ont guére évolué depuis
1873. leurs P 88 aux nd Ités expérir les do la physique
nucléalre nous ont condults & en proposer différentes r ions électroniq De
1873 a 1978, trois types do disposiilis diférents ont 8to réalisés [2] et deux d’entre
oux sont encore utllisés (CAL 2 et CAL! 3 auprés du Séparateur Isocdle A Orsay). De
1977 a 1980. une série de sept dispositifs Identlques (CALI 4) a été construite pour
I.P.N. d'Orsay (S examplairas). ‘U.L.8. da Sruxelles et le L. P.C. de Caen. Blen
que ces systdémas CALI 4 soiont encore largement utllisés A Orsay, Louvain et QANIL
{pandant la premidre annés de fonctionnement : 1983}, e nombre fixe et limits ¢e voles
n‘ast plus pté au développ des grands dispositifa expérir Ix an physiq
nucléaire.




La participation aux dlscussions (et 4 certaines réaiisations) de dispositifs
expérimentaux importants (Détsotion auprés du spectrométre SPES 3 4 Saturne: Mur de
scintiilateurs de GANIL: Chateau de Cristal: Détecteur To 4 & Saturne). nous a

conduit & proposer. A i‘6té 1982, une nouvelle famille de dispositita CAU as en
standard NIM (familte CALl 5) ou CAMAGC (famiile CAL! 6). Dans cene étude. nous avons
s les réaiisées par des d loppés par la Soci

I.e Croy pour les expériences de physique des particules (Famllle ECL line). En
géndral. ces modules ne permettant pas de résoudre A eux seuis les probidmes
spdcifiques aux sxpérisnces de physique nucléalre, mals ils peuvent, en s'intégrant au
systéme CALl, conduire 4 des solutions satisfaisantes pour les expériences 2 grand
nombre da détecteurs.

Lo présent mémolre traite de I’étude et de la r 1 des no
dispositifa de col a e de type CALI qui sont utilisés dans des expériences

de physiq r o depuis mars 1964.
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Figure 1

Principe d'viilisation du sysiéme CALl dans yne expérience de physique nuciéaire.



CHAPITRE i

PRINCIPES DU SYSTEME CALI

1. _VOIES PAPIDES ET LENTES : CaALl 8 ET CALI L.

Dans une axpérlenco multl s on physi jéalre. H faut
un tr de L dans un Intervaile do lamps déterminé (réallsation de
colncidences). On peut distl g deux cl de :
= des ‘voles rapldes® r el de prlses de temps proches
do détaoteurs rapides (gal dor plaq parailéles.
h Aitpli 9. 4 & semi d 8) .

P

- des 'voles {entas’ dont la réponse ast différée en temps (détecteurs
gszeux trés lents, résuitat d’un sélecteur monocanal placé aprés
’amplification de la vole lindaire. réponse d‘un circuit anti-
empllement,...).

- Le systéme CALl effectue un traitement séquentiel da ces deux types de voies
(Flg 1). Un premier dispositif (CALI R) assure la coTncidence des voias rapides avec
une résolution en lamps T (T ajustabie de 8 ns 4 2us) ainsl que ie cholx des événements

a . Ler de ce tr (ordro de préanaiyse accompagnéd du code
descrlpm de I'événement retenu) est tr a un dispositit (CAL! L) od les
voies lantes sont A leur tour enragistrées et trices® aveo une résolution en temps o (8
ajustable de 200 ns & 50 u9). Sile de co ast un
ordre d‘analy pagné du code pilat de I’é it (voles rap et voies
§ ) est tr is au sy d'acquisiticn de d Le ¢ CALl est alors en

“temps mort® en attondant une "remise a zéro” déilvrée par le systéme d’acquisition quand
celui-ci a finl de prélever les données.

2. PRINCIPAUX CONCEPTS DU SYSTEME RAPIOE CAL! A.

Les principales notlons ou concepts (au sens eampirique) du systéme CALI
résultent de I’anaiyse du principe de ‘onctionnement. Ce principe est resté identique
depuls 1973, et c’est son adaptation aux conditions expérimentales qui a condul! &
proposer différentes versions des dispositiis CALl dont le CALlI 4 (en 1977) marque
F'aboutissement d’une certaine concepilan de réallsation (systdéme non modulaire) . Pour
étondro la famille CAL! aux néceossités axpdrimentales de 1982, Il étalt ndcessalre de
reprendre V’analyse de ce principe de fonctlonnsment.

Afin d‘en dégager les concepts, nous allons exposer le principe du systéme
CALI sur un nombrs de voles d’antrée rédult & quatre (Figure 2).
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Figure 2 : Schéma de principe du systdme CALl (rédult & 4 voies rapides).

Supposons le systéme libre. Lorsqu’un signal se présenio sur i‘une des
voles d’ontrdes (X = A, B, C ou D). la mémoire (EX) du registre d‘entréde Rg
carrespondant 4 cette voie 3@ positionnse au niveau logique 1. Le clreuit suivant (a),
un “ou logique*, passe &g 1t a et ) e un mor. ble (8> qui tournit ung
impulsion de durée T. A Ia fln de c& temps T (sur |a front arriére du signal) . le registre
d‘entrde Ag est transféré sur le registre de sortis Rg. On gbtlent ainsi sur ce registre
Rg lo code des voies présentes pendant ure dyrée relide au temps T. Une logique
raplde examlne alors Rg et e compare 4 Rp (registre des codes des différants

. Sliarép de la est posit, il y a dmission d’un ordre
de pré ly (OFA) is (ainsi que le registre Ry} A I‘acquisition de donndes
(an passant évantuellement par d‘autres dispousitlfs tels que le CALI LY. SI la réponse
oest nagative. il y a remise A 2érc des mémoires d'entrées ot le sysidme est A
nouveau libra,

L’analyse de ce principe de fonctionnement falt apparalire quatra concepts
fondamentaux @

- Décienchement ;

Dans l‘exposé cl-dessus. toutes les voies d’entrées peuvent déclencher le
systéma. Si le nombre Je volea devient important at si le taux de comptage ast lava. ll est
intéressant de rdserver la passibllitd de decl 4 un nombre réduit de voias.
Pour résoudre ce problédme. nous avons introduit une séparation des voles d’entrées
an deux catdgories.

- valas “déclenchement” (voles D) ayant accés au
déclenchement

- voles “non déclenchement® (voles N.D.) sans accés au
déclenchement. Pour ces voies. les mémoires d‘entrdes sont
libérées par le passage & 1 du OU loplque a.



-~ Temps de coincidence T

Le temps de colncicence est lié a la durée T du signal du monostable 3. Entre
2 voies "voles déclenchement® (volas D), lar ion de colr est égale a 2 (T
+ x) ou x &8sl un temps do réacion de I'dlsctronique (Mémoire. clrcuit a....). Enue une
*voie D" et une "vola ND". cetta résolution n'est que de (T + x-y) ol y &si également
un Inmps de réaction de I'dlecironique lié au iait que la “voie D*_doit arriver un temps
minimel avant la voie ND.

- Code de I‘éavénement

Ca code est disponible sur la registre de sortle Re, tant qus Ia dispositii
CALl n‘a pas été remis A& 26ro par le sy d‘acq de

~ Declsion

Solt N le nambre de voles d'entrée. Un événement intgressant s’est produit
sl, pendant le temps de coTncidence, P voies connues ont été mémorisées. Au cours

d’une mémae aexpérience, on peut s’Intdresser 4 p 5 fypes d'évé n’ayant
le méme nombre P oy ja mémso identité de voies touchées. Avec N voles, lly a K= 2% =1
types d'é La cr trds rapide de K avec N nous a conduit 4 introduire

différentes catégories d’accés & la décision rapide” :

~ voies maltres : Les K possibiiités existent toutes pour le groupe des N
voies mattres.

- voles asclaves : Ces voias peuvant former un groupe qul s¢ comporie alors
comme une seule vaie collective dans fa décision.

- voies @n multiplicité¢ ; L'événemunt est retenu sl un nombre M (ou > M) de
- o voies ont été touchées. i) n'y a pas possibilité de désignation incividualle.

1
Remargue : Avac ie dispositit CAL), 1l n’est pas nécess~ire de faire un régiage de la
largaur des signaux d’entrée. car le décl des m:moires du registre d’entrée Rg
est réalisé sur le front avant du signal.

*Los notlons de “maltre simple™ at do “maltre 1l dans les CAL!
i précddents (CALI 4) sont car alles i un deos da
| at de i - Les de * Il * ou “simple” sont respectivemant
H remplacées, pour toutes les voies, par ou . Quand aux
notions de “maftire~ ot d™eaclave™, alles lont intégr partte du de # et n'ont

rien & voir {sur le plan logiqua} avec e concopt de déclanchament.



3. DECOMPOSITION EN MODULES DU_SYSTEM CALI R, CHOIX DE STANDARDS

L'analyse préced nous a duit A dégager un certaln nombre de
concepts qu’il faut maintenant appliquer en tenant compte de contraintes lives a la
atructure des expériences et aux standards utilisés en physique nucidaire. Pour
a.telndre un nombre éleve et varlable de voles d’entrée (une centaine}. i faut
une position an f ) r par des moduies électroniques

Pour gonservar au systdme CALl sa soupiesse d‘utilisation au cours des
expériences de physique. nous avons décldé que les fonctlans principales ne
seraient pas programmées par un systdme Informatisé et seralent toujours accessibles
de manléra simpte A f'ulilisateur. Ca choix qui n‘est pas étranger au ‘succas" des
préoédents dlspoal!lfs cau permet 4 un physicien de régier une expérlence sans
avoir recours au sy d* isition de données. Néanmains. pendant
I'expérionce. il est nécessaire d'ulmser un systéme Informatisé pour lire le code des
événements fournis par le dispositif CALl. Ce systéme de lucture étant fe pius sauvent
réatls¢ en standard CAMAC, nous avons Btudié ies modules électroniques du
dispositit CALI dans ce standard. Dans ia mesure ou 2 unités CAMAC corraspondent
du point de vus mé ¥ (di du avant) A 1 unité NIM. 1l est
ensuite facile da propoaer simultanément une double réallsation du systéme CAU :

- en standard CAMAC (famille CAL| 6}. Les modules slectraniques ont une
largeur de 2 unllés. Seuls la leolure de code ulllise le systome CAMAC.

- en standard NIM (famille CALI 5). Les modules ont unae largeur d’1 unitd.
ie code est fourni sur ls panneau arridre et peut é&tre Ju par un regisire d’antrée
du systome d’acquisilion. Ce dernier peut étre en CAMAC ou dans un au're
“standard”.

-~ L'orlentation des choix du modae de programmation {mscaniquel et des
standards modutaires (NIM ou CAMAC) pose le probid de la 4 En aftet, U
faut sur un espace reastreint (1 Unité NIM donne un espace disponible sur le
panneau avant de 3 ¢m x 17 cm) réaliser les i s de,progr lon et prévolr les
enirées-sorties. Pour diminuer 'encombrement mécanique, nous avons choisl peur les
entrées ot sorties un “standard® développé par la sociéié Le Croy : I'ECL line.
Dans ce “standard®. les connexions se font par des paires dlfférentielles sur
des petits connecteurs de 34 points (16 signaux doubles et 2 connexions de
masse) . Qutre I'intérat mécanique évident et i@ colt réduit de ce type de connexion,
le choix de c¢s standard nous a permis d'étendre les fonctlons du systdme CALS par
simpia compatibilité avec des modules de la familia ECL line de Le Croy
(ct. Chap. W),

Ayant falt les choix de standards pour la réalisation électronique. nous
pouvons maintenant aborder un des points délicats de i‘étude : ta décampasition du
systéme CAHLl R en éléments modulaires.

Avec le standard choisi (ECL {ine). les entrées se présentant par
groupes de 16 voles. et le principe de fonctlonnement exposé au 32 (Flg. 2) peut
otre sans difficulté étendu 2 ce nombre de voles d’entrée. Puisqu’il est égaiemant

ible de réail tef. pitre 1) un tel sysidme dans 71 unité NIM
(ou 2 unités CAMAC) . le “module de base® du systame CALI R comporie 16 voies
d‘entrée.

Supposons maintenant une extension modulo 16, c¢‘est-a-dire un systéme

CALI R 4 16, 32, 48, etc, voles d'entrée. il faut introdulre une décomposition en

modules élémentaires. Pour en comprendre les choix. reprenons les concepis
du systé CALl R.




- Code_ et {écislon

Avec un systéme en extenslon. la décision ne doit plus étre rasireinie & un
groupe de 16 voles mémorisées. mais prise sur un registre global de 16. 32, 48, ...
mémoires. Etant donné le nombre K trés Important de types d‘événements possibies (K = 2N~
1 o0 N est e nombre de voies), une décision Individualisge tatale et rapide devient
impossible at on doit avoir recours a des décisions Indlviduelies partieties (avec la
notion de “‘matire®) ou collective (avec les notlons d’esclaves ou de multipilcité). Le
jagon & ver une pl d’adaptation aux expériences de physique. nous
avans cholsi de séparer la décision des autres concepts. En a'fet, la conversation
des modules de décision au sein du systdme CALl R ne nécessite qu‘un accés trés
rapide au code mémorlsé (raglstres Rg) et I'émission d’une réponse sur une seule ligne
de plage (rép poslitive ou neég: ).,

- Declenchement et _Temps de colncidence

Le CAULl R est un systéme nécessitant des précisions temporeiles trés grandes:
la fonction coTncldence ne conserve son sens que ai toutes les voies d’'enirées ont un
comporternent identique avec des précisions de J'ordre de la nanaseconde.

Considérons deux groupes G at G’ de 16 voies possédani chacun un lemps
de coTncidence T et T’ (Figure 3).

Sl I'on relie par un fil (Principa du "OU cablé” dans la tachnologie ECL®)

tas deux sortles X at X’ des circulls ¢ et o', les dé its des blas 8 et g’
sont és (A la long de connaxion prés) quelle que soit la voie d‘entrée de
déclenchement.

Ayant résolu sur ie plan du principe, le probiéme de la synchronisation

‘é'emraa. It faut résoudre maintenant ceiul de la synchronisation de sortie.

*Pour lea circults ECL 10 00Q allmentés entra O et —5,2 volts, les nivesux logiques sont -0,8 V. et
-1,8 VY, Si 'on relie entre <lles deux sorties inddpendantes, on abtient la fonction suivante,

X {voits) X {voits) Saortlas X et X° lides
—-1,8 -~ 1,8 - 1,8
- 1,6 - 0,8 - 0,8
~ 0,8 - 1,8 - 0,8
- 0,8 - 0,8 - 0,8

Sl I'on attribue & =0,8 V la valeur 1 ot & =1,6 V la valeur logiqua 0, on obtient une
fonction OU. Avea Iattribution inverse on obtient évidemment une fonction ET.



m o

[}

Figure 3

Principes de llaison de 2 sysiémes CAL! R & 16 voles d'entrée.



On aurail pu envisager de ne conserver pour le chargemant des
registres de sartie qu’un seul monostabie en utllisant soit ie principe du “OU cablé*
ou celui d'un adressage prioritaire. Nous avons préféré une autre sclution dans
laquslle chaque manostabhle (4 ou g') sart au chargement du registre de 16 voies qui
tui correspond. L'avantage de cefte solution réside dans ia possibilité d’avoir des
temps de coincidence différents par groupe de 16 voles. Il faut évidemment introduire
un2 synchronisation de la lecture de décision sur la tin du temps de coTncidence le
plus iong. Comme pour {e déclenchement, cette synchronisation se fait par un “au
cablé™ sur un fil,

- Résumé des choix de décompasition moduialre

La décompositian moduiaire repose sur le choix d'une Interconnexion par
un bus & 4 fonctions :

4T L cau

I

!
- Synchronisation du décienchement oud !
tfonctlon OU 1 7 ! s
TR CALS

Y

b

- Ligne de dacislon i 1
CFonction VALID 1-) VALID4=! . |

]

]

!

- - Synchronisation de la lecture de
. décision (Fonction 0OU2) OUZ I
Lecture CALI ,L__I—L
- Remise a zérc 0
(Fonctlan AAZ) Lecture CALI L_—...J—L

Figure 4

En fait. pour permaﬂre un couplage des modulas de décislons entre eux.
la ion de décision ast d ée en 3 fonctl (“VALID 1-" ligne génarale
at couplage en ET: "0OU VALID® e!‘VALID 1+° pour un couplage en QU). Nous
reviendrons au chapitre ¢l sur la description et le fonctionnement de ce bus de
connexion du systdme CALI A car il conslltue. malgré sa simplicité électronique. un

des points dans (* du sy .
Final 1t, le systd CAU R se d P an doux familles : les modules
d’ entree (foncti : déel h t. tendtre de temps. code et lecture de
) et las dul de décisi

11



4. TRAITEMENT DES VOIES LENTES : CALL L.

Les termas “voioa lentes” s‘appliquent & des signaux logiques dant la
réponse est différée en temps avec des retards de V'ordre de I micr
En de jeur pl ou de I* de plage 3 des voies rapides. ces
voles lentes peuvent 8'ro sépardes en deux familles :

- voigs lentes particulieres (type P) : chaque voie est couples & une vaie

rapide. On peut giter par p le { d'nin gét monocanal au
la réponse d'un circuit antlempllement qui doivent 8ire couplés a la voie
rapide du détecteur consldéré.

- voles lentes banalas (type B) :@ Indé des voies rapides.
Afin de limiter i® nombre d’entrées du klrolr CALlL. L., nous avons décldé
que le cholx de type (P ou B) pour les voies laentes serait fait pour
chaque vole par |*utiii {Pragr {1 par interrupteurs sur le
panneau avant}.

Contrairemeant aux voies rapides dont I'information temporeile est donnée par le
iront avan du signal logique correspondani. I'iniormation temporelle de certaines voies

tantes (Rejet d’emp ar ple) peut étre lée & la durde du sigrial loglque
correspondant. Dans le CALI.L.. les fonctions “coflncidence” seront faites par
recouvrement P des “voles lentas” avec une lenélre tamporsite (8)

docienchée par I'OPA du CALL R.

o PA Lorsqu‘’un événemant est
4 électionné par CALI.R.. nous
(CALL.R)} avons vu qu'un ordre de

préanalyse (OPA) est génére.
. R Cet ordre déclenche dans le

L. o Mo CALL. L. une fenétre temporeile ¢
C,ﬁfU L & & dant la durée et ia position
(Rg) par rapporl 4 I'OPA soat
réglables.

Figure §

Pendant loute la durée de la lendtre de temps g et pour chaque voie lenle X.
on mémorise la présence du signal logique X; correspondant 4 Ia voie X| en tenant compte
du code rapide si la voie lente gst de type P. A la fin de la fenéire de temps - on

obllem donc pour chaque vole X| un code CX;. (Noatations**)
=8.%. CF; o0 CRy est I'dtat du code de la vole raplde coupiée & X;. Si la vale X
est de type cRy = 1,

*La systémo CAL) 4 comportsit 12 voios jontes de typa P {correspondant aux 12 voles rapides) st &
voies lontes do typo B. L'usago up‘rlmonnl a montré que Jes 18 voies disponiblas n'étaient jamais
utiltsdas simuitandment.

S&Notaticns : ¥ n'est pas évident d'introduire Ie temps dans un aystéme logique. Ici,nous Iavons
introduit 30us la forme de [a varisbie § (9 = 1 pendant toute la durée de la fendtre de coTncidence, &
= O en dehors de cette fendtre). D'autre part, CX| at CRj peuvent svoir des Indicas ditférents, ce
qui signilie qull et pocsidbis de coupler une ou wmruwmmlim-mhnmm
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Pour chaque voie lente X;. un Interrupteur & 3 positlons permet de choisir
un loncllonnement parmi 3 modes :

- Marquage :@ I'é o5t ptable quelquasoit CX;.
- Anticolncid : Pave ast ptable si CX; = 0
- CoTncidence : I'évé est bie_sl CX; + CA| = 1

L'introduction en "OU* de TAI get ~écassaire pour
dviter le rejet systémaiique par des voles lentes de
type P dont la vole raplde correspondante ne fait
pas parile de I'évéenement séleotionné par CALL. R.
(En effet 8i CRj = Q, Cx; = O,

Dans CAUL. L., I'événemant eat accepid si aucun des conditlonnemenis lants
ne canduit & un rejet. Il y a alors dmission d’un ordre d’anaiyse (OA} transmis (ainsi
que le registre des codes CXI) 4 (‘acquisition de donnédes. Lorsque |‘4vénement est
rejeté, Il y a remise & 28ro du CALI.L. et du systéme CALI,A. placé sn amont.

Nous reviendrons en détails au chapitre Nl (§7) sur ta réallsation el le
fonctionnement du tirolr CALS. L.

B /1



CHAP!TRE (|

DESCRIPTION DES MODULES DU DISPOSITIF CAU

Au chaoitre précédent. nous avons exposéd las concepis et les cholx qu
ont guidé la position lalre du systéme CALI. Ces or nous ont n
& diveloppar un adapigtaur de standard (NIM rapide-=p ECL line) et & modules de la
famille CALI dont 4 concernent le {raiterr ant des voles rapldes (CALI A). Lans |a mesure
ol les modules réaliséas en NiM (lamille CALI 5) ov en CAMAC (jamiite CALl 6) ne différent
que par la lecture du code, nous nous limiterons dans ce chapitre & une description
des modules 8lecironiques de la famille CALI 5 ef 3 quelq p nts sur les princip
de la leclure de code des modules CAi{l 6,

1. TRANSPOSEUR NIM-ECL

La # lon de ce dule est de changer de standard pour les signaux
fogiques.
Enirées : Standard NIM rapide Sortles : standard -ECL fine
de Le Croy
Signaux : ~ 15 mA sur 50 N Signaux : différentisis ECL
(=750 mv ’ .
(2 signaux par voie)
[o] H 50 n Cannexions : 1 paire torsadée
par voie

L’avantage du standard “ECL line® réside dans :

- un ement mé i réduit

= un codt de connexion beaucoup pilus falble®

= un standard électrique (ECL) directament compatibie avec la
lechnolgie utilisaa (famille ECL)

® En 1983, wno connaxion en coaxial svec prises type Lomo 00 (2 embases, 1 cable avec tiches)
codtait environ 85 F. Une connexion d¢ 15 voles en standard ECL line (2 connecteurs 34 points +
<ablo svec connectsurs) codlait environ 160 F, cast-h-dira 10 F par woie.
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TRANSPOSEUR
NIM 7 ECL

¢

IETEEEYSERIiR

'-;q—w-—.-o.._._

T
/

T —

Le tr o NIM-ECL { dans un tiroir N(M,
deux Zroupes de 16 voies. Les entréaes sont en NIM
rapide (- 15 mA sur 50 (1) sur des p.'ses Fisher type
00. Les sorties sont regroupées sur un connecteur
34 poiats (16 fonctions doubles et 2 polnts de masse)
au standard ECL line de Le Croy. Pour chaque voie,
le s dlectr q ast q H
A ~S,L¥

(4) 40104

(4)40430

-3ty ~%2v
RTIE

Figure 7 so

Le circuit 10 190 transpose les signaux d’entrée en

Iniveau ECL avec un seuil fIxé* & - 450 mV. Cas

signaux  sont distribués (en diftérentiel) sur le

-SLY.

lconnecieur de sortle par Ie circull 10 101,

Dans le standard ECL iine, les signaux se présantent
simultanément sur deux voies :

sartie + - 0.8V
-—r_—l;— -1,6V
!
' .
sorie - T - 0.8V
U - 1,8V
Pour chaque vole. le temps de transit entrde/sortis
est de 65 ns.

Le tirair est a imenté en - 6 volts. avec une
consommation de 1.2 Ampéres.

* La seuil continu est de - 350 mV (délini par lea
rasistancas 51 {7 el 680 11}, Les circuits logiques ECL ont
une zona do lonctionnement linéaire et pour obtenir en sortie
des impulsions logiques aysnt toute ieur amplitude, ) faut
qua les d'antrée "y moins - 450 mY.
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Figure 8

Risenua SR/C
Nomiro fipe AL amntaion
av sy Noirw Valor =it | WL
. Y R e o &1 ov.
, 3857 [10730 |41, 2 :
Fefaiuin  6l0 -5y
2 13
4% i LY S0 “5,3Y
Eoae
Che axal

Transposeur NIM/ECL - Schéma électronique.
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2. _CALI RS ENTREES

Le CAL! RS entrées est un module qui. dans une unité NIM. doit réallsar les
jonctions décienchement, (enétre de temps. code et lecture de c4cisian.

2.a Princige de fonetionnement

La figure 9 donne un schéma de principe das principales fonctions de ce

dule. Le 1 gonéral a ét5 exposéd (pour 4 volas) au 32 du chapiire |
{tigure 2). La seuls différence notable apparalt dans la fonction OU 1 qui sert non
soviement a lier le dep mais égal & tibérer lo regisire

d'entrée pour les voies de type ND {non-décienchement) .

DECLENCHEMENT

Le CAL} RS Enirdes contient 16 voles d’ontrée (eq & e1g) et une vole de
déclonchement externe (8g). Chacune des voles pout~éire. par un interrupfeur
associé. choisle de type D (déclenchement) ou de type ND (non décienchement).

La retard minimal entre la voie D qui déclenche le sysidme et une vole ND est
de 13 ns. Remarquons également que la vole eg ne sert qu’av déclenchement at n’a pas
de code assoclé. Cetia vole 2 616 prévue pour wn géclenchement par une impulsion

synchr avec les paq de ( pulsés) .

TEMPB DE COTNCIDENCE

Pour couvrir ia g P de col rapide. nous avons Introduft
un cholx enire deux monostables :

- Temps court (T.C.) : T réglable du 8 ns & 120 ns
— Temps long (T.L.} - T ragiable de 70 ns & 2 gs

18
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) 46
3. I Ex %
fd —» 0u4
oUZe— gy \ )
RAZ ¢
—s VALIDA
COUPLAGE (sus)
—

—

Rv4 Premidee Raz4
Validion A =i
RV2 . —<RAZ
i el i
gcision xy: Velidation}. ?):. |_»0PA
Z
T »—i
\———-— LECTURE DE TDECIS|ON ———J

Figure 8 : CAUl RS Entr¢es.Schéma de principe des principaies fonciions
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Nous avons vy (chap. |. §2) qu’'en rajson des temps de réaction de
I"élactronique. le tempa de colncidence ast llé 4 la durée T du mon )stable mais pas
nécessairament égal & cetie durée. Pour simpliflar I'utllisation du CALI A. nous avons
“ajusté” {'dlectronique™ da fagon A ce que ia visuaiisation du temps de cofncidence soit
égala & T. Avec cet ajustament, les tamps de coincidence sont rellas trés simplement & la
valeur T de visualisation :

Voie 3
-~ CoTncidence entre une vole D et une voie NO
Résolutlen : Tns
La vole ND doit étre décalée de 13 ns Vhie ND JP?/,T/E .
o 43 T3
- Colnclderce entre 2 voles U Voie D4 & t
Résolution : 2(T + 18) ns ! T
P, i '
as de décalage das voles Voie D2 2 (i)
~(T443) o +(T443)
Flgure i0
COOE OFE LEVENEMENT
Le regisire de sortle ast d Ibie sur ie p avant du tiroir dans le
standard ECL iine. Pour minimiser les temps de connexian avec les tirgirs de décisian,
nous avons choisl de sortir di las sig des ce registre

de sorlle. Le temgs de sortie du code n'est alors que de 3 as apras Ia fin du temps de
coTncidence.

D'autre part, ce registre ost transposé dans le standard TTL pour permetire

l1a lecture par lg sy d* Isition de t sur ie arriare
du GAL! RS). Ce registre est égalemem iransiéré dans un autre reglstre mémoire dont
I"6tat. visvalisé sur des voyants lumi ast vé entre chaque ordre de

préanalyse (OPA). Cette visualisation est tras ulile pour la mise en oeuvre d’uns
expérience o1 mdme, dans une certaine mesure, pour son contrdle

*Cat “ajustament™ nous a smends pour le tempa courts 3 moditier ldgdnn‘nnl a vuuulluiion car le
monastable temps court 3 une largeur minimale qui descend & B n3 (au liau des 8 na que donne la
visualisation) .
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LECTURE DE DECISION

Nous avong wu’ (chap. | §3) que dans la décomposition modulaire chaisie. le
chargement du registre de sortle Stait li¢ A la fenéire de temps du moduie considére. alors
que e déclenchement de la Isclure de décision se falsait sur la tamps Ca coingldency le
plus fong (Fonction OU2 du Bus de coupilage). .

_J_—I___ Signaux Temps

! (TC o0 TL)
(

_J_—L de 2 ¢ALI RS
[ Eatrées
)
J 7L ous
i
4 orfie
giicd -

.
i oHS S 1!" - -

£qision
(vaLiod)

pe———--

La fonction OU2 est un “OU
cablé® de toutes les fendires des
difidrents CAL) R5 Entrées. Elle
permetl donc .ne synchronisatinn du
dézlenchem ant de la lecture de
daelsion sur ie sighal tumps 15 plus
lung.

Le signal OU2 déclonche
un retard AV! (réglabla en Interne
de 10 ns a 80 ns) qul permet
d‘attendre la réponse des modulsa de
décl.” - ‘tigne © T ' Ju Dus dw
couplage). S| la rdpanse est
négative. il y a émission d’'une remise &
2éro. S la r4ponse est posltive, on
peut cholsir de crder immédiatement
I‘ordre de praanalyse (OPA) ou

d’sntrar dans un deuxidme cycle de
lecture de décision (deuxidme vali-
dation) ,

Sartie_ | " _‘l La deuxidme  validation
RYZ ionclionne comme la pramigre avec un
. ratard ire AV 2 (réglabl
RG'FBH“ 292« [ - extériourament de 16 & 190 ns) mais
Decgision - sur une logique & 4 entrées en
CF) standard ECL Hlne (Entrées
. X.Y.2.T). Comme nous le verrans au
Sorlie ! l chapitre i1, cette deuxidme vaildation
V2 permet d'uilliser des tiroirs da dé~-
cision tels que le Le Croy 2372
{Décislon 2 16 maltres avec un temps
de réponse de 80 ns).

Sortie
v4

-

__..l._l_

Figure 11

Finalement. & la fin de la premidre (ou de la deuxiéme valldation} on obtient un
signal de rerise a zéro interne (accessible également sur le panneau avant) ou un
ordre ¢a préanalyse OPA. Dans ce dernier cas, le systdme pasaa en ltempsa mort dans
I‘attante d’une remiss & 2éro extarne.

JE E /ARRET

L'entrée “Marche/Arrét® permel sur un signal externe (signal d’arrét d’une
expdrience, pu'sation sgurce d'un falsceau, ...) de commander le jonctionnement
général du dlspositit CALI et donc de ‘expérience. Cetta f est simpl t
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réalisde par blocage du registre d'entrée du CAL! RS Entrdes (Inhlbillan du
déclenchement) et ne perturbe pas le déroulement des autres fonctions. En etfet si le
blocage apparslt pandant la durée de coincidencs. le cods de sortie est enllerement
nul (Transiert du registre d’enirée remis a 7érq) et I'événement est rejeté. Sl le blocage
interviant pendant un cycle de lecture du CALl. ce cycle se déroulera normalement

La commande générale (Marche/Arrét) n’'est pas distrlbuée par le bus de
couplage inter=CALI car it faut conserver, pour un ensemble de CALl RS Entrées. la
posslbillté d’un biocage partiel.

2. b Description du moduie {Fig. 12}

ENTREES 18 voles ECL lne
Chaque vole peut étre choisie de type “décienchement® ou °"non
déclenchement® par les interrupteurs "Deci. *

2 voies déclanchement externa
1 voie en NIM rapide (Prise DECL. EXT.)
1 voie en ECL line (D, EXT.)

Cas voies per de décl her le CALI RS Entrées par un
signal de puilsation de faisceau ou par I'OPA d‘un autre CAU RS
Entrées piacé en amont, Ces voles n‘ont pas de code associs.

TEMPS DE COINCIDENCE 2 gammes (choix par un Interrupteur}
COURT : Aéglable de 8 ns & 120 ns
LONG : Reéglable de 70 ns & 2 us

La largeur du temps de colncidence est accessibie
en NIM rapide : Prise (Fisher 00> TEMPS
en ECL line : TEMPS du connecteur ECL

o} L de la lisation par rapport au fonctlonnement réel :
+ 2ns. .
- t

SCRTIES (rap.das} Ce sont les sortles aprda le temps de colncldence

16 voies an ECL line sur le panneau avant (connecteur type Le

Croy) .

Temps de sortle : 3 ns
SORIIES (lentas) Panneau arriere

16 voies (en TTL) sur connecteur CANON

Niveau logique 1 0 voits

Miveau logique 0 5 vaits

Ces voies sont destinées a ia lecture du code de
1'4vénemant et elles sont validdes par la présence du signal
OPA.

Remarque : en dehors du cycle de lecture {(OPA>»»RAZ
extorne) . les codes sont 4 O voits. c’‘esi—a-dire au niveau
logique 1.

DECTSION RAPIOE (VALID 1)
La décislon rapide se (ait par lecture de la ligne VALID1- du
BUS COUPLE : -
~ 1.6 volt ! évenement accapté
~ 0,8 Volt : é&vénement rejets
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DEUXIEME DECGISION (VALID 2)

Une deuxiéme décision peul otra utllisée Cinterrupteur VALID 2
avec voyant allumé larsque cette fonction esi en marchel). Ce
d cycle est 6 par une réponse positive du premier
cycle de lecture. La décislon ost réallsde sur 4 eatrées ECL
line (X.Y.2.7)} qui peuvent &tre couplées en ET ou an QU
(choix du mcde de cauplage par Interrupteurs). Une
visualisation sur uane “Pin Test® (VALID 2) permet de measurer los
1emps de décision (premier et iame) (cf ci-d §-2c) .

CONVERSATION AVEC LEXTERIEUR

e« ardre de préanalyse (OPA), Accessible en 3 standards
NiM rapide : OPAy. Prise Fisher 00 (durde : 15 ns)

ECL Wne : OPA dans le connecteur type Le Croy (durée :

15 ng)
NIM Jent (TTL positif) : S. QPA Prise Fisher 00 (durée
400 ns)

o Remise & 26ro Interne ( b NULY, A ible en 2 standards.

NIM rapide : NULy. Prise Fisher 00 (durée 15 ns)
ECL line : NUL dans le connecteur type Le Croy (durde :
16 ns)

« Entrée remise a 7éro externe (RAZ) Accessible en 2 standards
NIM lent ¢(TTL iogique positive) . Prise (Fisher 00} E.RAZ
ECL line : E. RAZ dans le connecteur ECL

o Temps mort. Ce signal est déctanché par 'OPA el dure jusqu‘a la fin du
signal RAZ. Accesslble en 2 standards.
NIM lent (TTL loglque positive). Prise (Fisher 00} S. T™M
ECL line : TM dans le connecleur ECL

o Remise & zéro m H RAZ.

« Fonctlon Marche/Arrét. A ibla en 2 d
MIM 'emt (TTL loglque positive) Prise !Flsher 00) E.M/A
ECL line : E.MA dans ie connecteur ECL

BUS COUPLE

Les fonctions de ce bus sont décritea en détails au 36 de ce chapitre
Le CALl AS Entrées a accds & 4 fonclions de ce bus de lialson inter~CAL
R:

= déclenchement (QUT)

=~ Synchronisation de lecture (OU2)

= Décision (VALIDI-)

- Remise a 2éro (RAZ)

La fonction OU1 est egalement accesslble en ECL line (OUY du
connecteur).
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VISUALISATION

Le code das voies en coincldence st alfiché sur des diodes luminsuses (16
voles). Ca code est chargé par le signal OPA et rasta présent jusqu‘au
signal OPA sulvani. 1) n'est remis A 2dro que par la fonction RAZ en manuel.
Le signai OPA (dlargl) et le signal TM sont également affichds sur des diodes
lumineuses.

AUIMEN FATION
~ 6 volts : 3 Ampeéres
+ 6 volts : 0,5 Ampéres.

2.c¢ Principales caractéristiques tempoaralles

Au paragraphe 2.a de ce chaplire. nous avons expliquéd (Fig. 10) ies
deux formes de caincidence (Voies décienchement el nan déctenchement). Le décalage
de 13 ns (voies D et ND) résuite de mesures aprés ‘afusiement” des temps da transit de
iagan & obtenir une trés faible dispersion entro les voies : les lemps de coTncidance
(voies on D ou en N.D) entre les voles 1 A 18 ont des diltérences Intérieures a X 1)
ns. La valeur de T (temps de colncidence enire une voie D at une voie ND) ast
rigoureusement agaie A la vaieur lue sur la prise TEMPS.

Une deuxidme carac1érls|lque inméressante est liée au temps de déclslon.

c‘est~a-dire au § 1t loglq < P ou rejet) aprés la fin de la
fanétre temporelie T.

T, ’
- i coincidence Sur, lo connectewr de “sortlas’,
' le code sort 3 ns aprés |2 fin de la

- -3 Sortie du fenétre de colncidence T*. Le module
___r_ Cade CALI RS passe alors en cycle de
l tacture de décision pendant une

T de durde D. Coatte durée D peut aire

emps _;—_q_ visuallsée sur la Pln Test VALID 2. La
du\sxon caorrespondance entre D et la visuva=
ligation est expliqude cl-dessous.

Sorhie NUL

(Nim oa ECL) A la fin du temps D). le module

CALI RS crée un ordre de préanalyse
(OPA) ou une annulation (NUL).
Sortie OPA L'Instani de sortie de I’OPA dépend
(Nimnecl.)'_!‘-'w— de !a valeur chalsie pour . S! on

o= 4 prend comma rdférence la fin
du temps de colncidence, I'OF A sort

!
\ L ae ten NIM) a :
SOEI:E“SPA Lo 4. T(OPA) = 3+ D+ 17 =D + 20 ns

Figure 13

20

A

————
* La visuslisation {Prise TEMPS ) sort 2 ns apr : la lanctionnoment rael A IYintérieur du madule.
Sur un osciliescopo, on a donc |™impreasion™ qt la Hn du tamps de coincidence T at les sorties
cada somt pratiquement simuitanéos.
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Le rdglage du temps de décision D dépend de [‘expérience.

8l on utitise uniquement la premiére décisian. pour

'I_MU s connalire D, il suffit de mesurer 0’y la valeur affichée
(vALIDA) sur la Pln Test VALID 2 car an a fa relation :
Deréed = D*1(l) + 3 ns
B
) D =D{+3 D’y est régiabie (an interna) de 10 3 80 ns. (c’est—
= a~dire pour D : de 13 & 83 ns).
2 DECISIONS ;
ST IY ) 8i on ulllise la deuxiéme decislon (VALID 2}, on
(vauDA4 ef VALIDZ ajoute un lemps d‘attente A régiable exiérieurement de
8 ns 4 180 ns. (plus B ns entra D'y ot A). Lo temps
4 A de décision tolal pour la deuxldme vaildation est
-8 de Dp = D’y + 8 + A, En raison des circuils d*enirées
H i (ET/OU), D3 réel est axactement égal a
——— D Dy aifiché.
Figure 14

Lorsqu’on utlllse un module CALI RS Décisions couplé 2 un module CALI RS

Entrdes (avec les cables les pfus courts possibles). on peul régler D’y 3 ia vateur

minimaie (10 na) car |9 temps de transit du CALl RS Déclslons n‘excéda pas 11 ns. Pour

- une ullilsation courante, D'y est régié & 20 ns, (D = 23 ns). C’est ce réglage qui est

fait 4 la mise au point des moduies. Lorsgu’on a un dé ement par la p du

ialsceau. une autre caractéristique intéressante est 1a' période m|nxmale entre 2
if; Cstte pdriode est de {(valeurs mesurées) :

P =13+ T + 89+D + 39
temps de décislon romise &
colncidence 2éro raelle

(libération du sysiéme=®)

P = T +* 2] + 55 ns

Avec les valeurs minimales (T = @, [ = 13) nous avons P = 76 ns.
Catte valeur peut 8tre diminuée en réduisant 2 8 ns la largeur du signal de remise a 7éro
(changer le condensateur du module 37, metire 12 pF au lileu de 33 pF). Nous avons
alors P =T + D + 48 ns. Pour la séalisation an série des CALI RS Entrées. nous avons
proféré consarver un signal de remise a zdro de 15 ns qui ‘assure* un lonctiocnnement
cartain pour las grands ensembies (plusieurs CALI RS Entrédes couplés). Avec un
seul CALl RS Entrées. on peut utliiser sans problémes une remise 2 zéro de Ens.

* {a tampa do du ast 16gar supédrieur au tompa d‘annulation (20 + 15 =
35) accossible Axtorieurament.
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Les glagrammes en temps ont été un peu simpiities afin d’en dégager les
principales caractéristiques. En particuiler, nous n’avons pas {ntroduit les circuits
d'entrée (10114} qui na sont pas affectés par les signaux de remise a zéra. car ces
circuils n‘'Introduisent qu'un simple décalage en temps de 3 ns. En d’'autres tarmes les
valeurs de D et P ne sont pas ailfectés par cette “simpiification”; par contre si on
choisit comme référence absolue )'Instant d’entrée du signal qui déclenche le module CALl
RS Entrées. Il faut ajouter 3 ns aux Instanis de sortie da tous les signaux. Par
exemple. la sortia OPA (en NIM) Intervient a :

3+(1HT) + 3+ D+ 17 =T+ D + 36 ns

2.d Réalisation électronique

A Ja jin de ce paragraphe. I das élactroniques
{Fig. 16) permet de suivre en délails le fonctionnement du CALI RS ENTREES. Pour mieux
comprendre ce lonctionnement, nous allons développer queiques polnts de ia réalisatlon
éiactronique.

La réailsation dea tiroirs CALI R est faite en tachnologie ECL. Nous avons
(comme pour !@s versions précédentes du dispositlf CALD utHisé la famille ECL 10 000 car
elle présenta le meilteur compromis entre la vitesse de propagation (2 ns par porte
logiq et les imp is d’une impl en circuit Imprimé (iongueur de connexion
entre 2 modules ; 25 cm sans réflexions génantes: surface du plan de masse : 50 %). Pour
ta fonction “temps de coTncidence”. nous avons utllisé des circulls plus rapides (Module
1892 en ECL Il ot bascule 11C70 & 850 M~z de fréquence maximale) . Outre le probléme
d‘impiantation sur circull Imprimé. la réailsation des tiroirs CALl a nécessité une
recherche de composants mécaniques (interrupteurs de patiies dimansions. con-
nectaurs, ...) conduisant & un cablage simpie et rapide.

A Pour les entrdes ECL line. nous avons utilisé comma récepteur dittérentiel le
module 10114 car. malgré la présence de 3 fonctions dans un boltier (au lieu de 4 pour
le 10115), ¢a module présentait une caractérisiique Intéressanie dans notre étude : si
les entrées du 10 174 sont lalssées libres, |l se positionna dans un état bien
détini* (sortle au riveau -1.6 volts. sortle complémentaire au niveau
-0.8 voits) . Les entrées diitérentlellas de la famllle CALI R se font donc sur des
circuits 10 114 avec une adaptation de 100 n {Impédance caractéristique des paires
torsadées utllisées dans les connexions du standard ECL line de Le Croy). Cstte

est {en général par groupe : démontage d’un réseau résistif sur
supporu pour permeitre une llalson a plusieurs tlroirs (l’adaptation de 100 n est
conservée pour le dernier tiroir de la ligne).

*Lo catatogue Motorola “Mec! high-apesd intagrated cireuits™ (Edition da 1978) contient une errsur
sur lo 10774 [page 3.11) “Ansther toaiuro ia that the NOR outputs go 10 a logic inw level whenevar
the inpuiy sre Joft Hosting™. N taut o DR au hew do NCR {ou “high level™ au Heu da “ow levei™).
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La réalisatlon de la fonctlon “temps de coincidence” se fait avec un
monostablie qua nous avons dévelappé pour un circult “discriminateur a fraction
constante’. =

Ap— R —
200 408 A = MC70

1 8,D,E & ¥ deA692
€ (330F) P 4
L L

—re
SORTIE

Pin Adaisey)
(=1,4%y

Flgure 15 : Monostable du CALI R5 Entrées

Ce monostable est gonstruit avec une bascule rapide (11 C70: fréquence
maximale 650 MH2) et 3 amplificateurs différentieis & sortle ECL (3/4 du module 1622) . Avec
ces circuits, on peut obtenir des durédes trés courtes (6ns) et surtout un temps de
récupération tras rapide (6 ns pour une largeur de 100 ns). Le fonctionnement de ce
mor ble est la sul : Pimp d‘entrde fait passar la sortle de la bascule (A) au
niveau logique 1. Le C suit cette transition puis se ddcharge a travers
la résistancd régiable (R = 200 + potentlométre ua 10 kn réglabie). La largeur du
dignal de sortle est liéa A la conatante de temps RC. Lo modula 8 & un seull a -1, 5 voits
{avec une contre réaction 1 kn. $ pr pour dliorer le b ). En sortie de ce
moduie. on obllent donc une largeur de signat liée a la décroissance RC et Irés proche
du temps de décroissance zoial tle asull 3 -1,5 volits est trés proche du nlveau de
repas 2 ~1.6 voits). Ce f < harge du ) est bl
parce que la bascule d‘entrée (A) est ramise & zéro A travers 9 retard (3 ns) apporte
par les teamps de transit des modules B. D et E. Cotle dasculs st maintenue a zéro
pendant toute la durée de la décharge du condansateur. Le circuit D sert également &
mieux former 1‘impulsion de sortie car le galn du 1692 n'est pas trés grand. La
caractéristique fondamentale dg c9 type de ble dans le dtspasitf CALI R est,
outre son temps de récupération trds rapide. de ne pas avolr de processus de blocage
{dans le CALI R, !l faut attendre au moains 50 ns avani d’avalr un nouveau
déclenchement) . La bonne déflnition temporeile de ce type de mar nous a i
a l'utllliser pour des durdes plus longues. Dans ca dernier cas. nous avons utllisé
une bascule moins rapide (10231 au lleu de 11C7Q) avec une Intagration (270 1.
27 pF) qui augments le retard de ramise & zéro (sans cetie intégration. il n‘est pas
possible d‘utliiser des condensateurs C de forte valeur : 1000 pF).

* Co discriminateur d*abord rdalisé on ation avec IIPN do Lyon) aat
{an g to) par la Sociatd Enartec Schiumborgar (Modute 4

voies : type 7174).
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3. CAL) RS EXTENSION ENTREES

Le CALI RS antrées réallse les fonctions déclenchement, temps de
coTncidence. oode et lecture de décision. Dans une extension du dispositlf CALI A &
un grand nambre de voles d‘entrée. on est souvent condult & utlliser beaucoup de
voles d’'entrée dans le fonctionnement en "non-déclenchement®. D‘autre part, Il suifit,
pour un ensamble CALI R. d’une seuis leciure de décision. Ces considérations nous
ont é & développer un dute "CALI R5 Extension Cntrées”qul réalise uniquement
les fonctions temps ds calncidence st code. Dans ce module toutes les voies sont par
constiuction du type ND (non-déclenchemant). Cette réduction du nombre de fonctions
4 réallser a permls deo développer dans une unlté NIM. up module 2
32 voles d‘entrée.

LE CALI RS Extenslon Entrées

@8l nécessalrement coupié a un

CALI RS T‘J}_"‘_F:rzl__ CAL! RS Entrées. Lorsqu’une

S22 J Cotnculasa ! vole déclenche le CALI RS

Enkrees ' Entrées, elie déclenche

l'__:_"— également (par I'intermédialre de

OUj—J 1 la fonction OU 1 du Bus

' couple) la fonotion temps de

romps :—,::q_ coTncldence (T*) du CALI RS

CAL! RS |’ "4 ..J T Extenslon Enirées. Pendant la

. _ | Caincidene v durde T'. las voles présentes 3

Extension ! _,:sns : I‘entrée dy CALI RS Extension

Enh—;'g; Cade : ) I Entrées sont mémorisées ot un
|

code raplde (32 bits) es®
pénéré. Grdce & la fonction
OUZL —— OU 2 du Bus Couple, le signal

I__— de lecture de décision du CALI

RS Entrées est généré sur la
] T
CALI RS | fin du temps de coTncidence le
" Enkrees | Leckure de Decisin ) :-,I 1 plus long (T ou T'}. La remise &
zdro du modute se fait par la
(oPA ay NuL) fonction RAZ du Bus Couple.

Figure 17
Le CAL) RS Exionsion Enirées est donc un module & 32 voies d’entrée (non

) qui p 8de un temps de coTncidence autonome et un code qui peut &tre
pris en ple par les de déclsi

La réalisation électronique (Figure 19) du CALI RS Extension Entrdes est
1rés proche de celle du CALl RS Entrées. Chaque mémoire du reglstre 32 bits (Bascules
10 237) est déclenchée Individuelloment par tes signaux d'entrée. Leitemps de
coTncidence vailde ces mémoires (entrée D des bascuies) . Nous avans soignausement
“ajusié”® les temps des circults électroniques de fagon & réaliser un comportament
Identique entre les voles du CAL! RS Extension Entrdes et les voles de type ND du
CALI RS Entrées.
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Figure 18

Entrées 2 groupes de 18 voles
standard ECL llne de Le Croy

femps de coincidsncs
goeafe.déclenche par la fanction QU 1 du Bus
2 gammes (choix par Interrupteur}

COURT : régiable de 8 ns & 120 ns
LONG : ragiabla de 70 ns & 2 us

La largeur du temps de coincidence est accessible en
NiM rapide : Prisa (Flacher 00) TEMPSY

Sortles (Code)
2 groupes de 16 sortles:

rapides : ECL line sur 2 connecteurs typs Le Croy
(lamps de sortle 3 na)

lentes : 2 connecteurs CANON sur panneau arriére

Niveau logique 1 — 0 volts
Niveau logique 0 —» § volts

Les sorties lenias n’apparaissent que pendant la .
durée du signal sur la prise E.TM !

Entrées T™M (E.TM)

Catle entrée en NiM lent (TTL logique positive) sert &
valider 1e code pour 12 lecture et fait fonctionner la
visualisaiion.

Prise (Fisher 00) : NIM lent (TTL logique pasitive)

Visualisation .
2 groupss da 18 vayanta lumineux.

La visualisation change & chaque sigrial E. TM (donc &
chaque OPA)
Le poussoir RAZ VISU permet de remsettre & zéro la
visuailsation.

Connexians_Bus Couple

OU 1 : déclenchement

OU 2 : synohronisation de la Jectura de décision sur
fa fin de {a fendtre en temps.

RAZ : remise & 2zdro.

Alimentationg
= 6 volis Ampéres
+ & valis : Ampéres
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4. CALl RS DECISIONS

La fonctlon de décision, c’est-a-dire I‘acceptation oy le rejet raplde d‘un
événemont en fcnction de son code. a 619 séparée des autres fonctlions. Ca choix de
la décomposition modulaire permet d’envisager la construction de différents types de
modules de décision. -

Si N est le nombre de voles. il y a K = 2N-1 types d'événemants ditférents.
Les codes des CALI RS Entrées et CALI RS Extension Entrées se présentent par
groupes de 16 bits, et pour un seul groupe K = 65 535. Pour 2 groupes. la valeur de
K (= 232-1) exclut la p iite o une décl rapide I ) faut avoir
racours a des declslons séparédes (par groupe de 16) ou introduire ia notion de
muitlplicité (cf. §-5 de ce chapitre).

Comme nous le verrona au chapitre lil, le module 2372 commerclalisé par la
Soclété Le Croy permet une décision compldte sur un groupe de 16 bits en 80 ns. I est
dvih que la des évér ~hoisis @st alors chargée par un programme

informatique (en CAMAC). Co madule 2372 per t #ire utlllsé de manlére trés simple grace a la
fonction VALID 2 du CALI R§ Entrées.

Pour utiliser e 2372 modu 2 do déc! dans un dispositi{ CALI, it faut
non seulement prévoir un programme inforratique de chargement mais aussi acceptar
des temps de décision de 60 ns, L'analyse de la structure de difiérantes axpérlences
de physiq léaire ne duli pas (er général} a la né d‘une décisl
compléte™. Pour retrouver la souplesse d‘v iisation du CALl 4. nous avons développé
un madule CAL RS Décislons A 16 vales entlére mant programms par Interrupteurs at & temps
de transit rapide W0 ns). Ce miilse 'es dgories de voles "maltre®, “esclave*
et “directe”,

- Voles maitres (4 voles). Les 15 possibilliés(de 1.2.3.7 2 1.2.3.4) sont
accessibles sur 15 Interrupte ars. .

=~ Voles esclaves (les 12 autres). Elles peuvent former un groupe.
(composition du groupe défini par In!errupteur) qul peut étre mis en
*ot" avec les 15 types d‘ove pré

- Voies dlrectes (sur les 18 voies). 18 possibititds (choix
par interrupteur), |l sufllt que a voie X soit présente dans le code pour
que J'événement soit accepic

* Aujourd”hul ot & notre seuvle dana I'oxpérionce wo4AT {gorbes
d*4vénements dana dos b a 3 Caronkov) nécassite vraimont
P'utilisation d'un groupe complet da deéclsions sur T¢ voies,
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Figure 20

Entréas : 16 voies ECL line
Connecteur type Le Croy
Dirget : 16 Interrupteurs
Sl la vole X (X = 1 & 16) est présentd a [‘entréde.
I ost &

1 interruptour M/A
Il parmeat de couper globaloment le groupe de décision
diracte (sans avoir besaln de toucher a tous les
Interrupteurs individuels) .
Groupe esclave : Concermne les entrées 5 a 16
8 interrupteurs

16 11.12

15 8.9.10

13.14 5.6.7
lls permettent d‘attribuer une voie au groupe esclaves (pour
falre cette attribution. il faut cholsir les voies sur le
Transpaseur NIM/ECL)
15 _laterrupteurs _de_décision (1 & 1234

Logique exclusive :

1 slignifie 1. EEE
12 signifle 1.2.3.4
123 signifle 1.2,3.4, etc.

3 positions :

AR (Arra1) : cet dvénement r'ast pas cholsi,
*GR. ESCL. : Ja décislon esl indépendante du
groupe eosclaves,

ET GR. ESCL, : I'avénement est accepié sl la

conflguration choisie sur les volss 1.2.3. et 4 est
réalisée ET si au moins ) vole du groupe esclaves est
présenta.
Sortia_(Bus Couple). Ligne VALID 1=
-0.8 voit : événement * rejets
~1.6 volt : éavénement acceptd
Colte ligne est connacté au CAUl RS Entrées.
Chatnage : !ignes VAUD 1+ et OU VALID du Bus.
Permet de chal des tes CAU RS Déclsi ot
CALl RS Muitiplicité (Cf. 8-6 de ce chapitre)
Temps de_transit Entrée/Sortie : |l dépend du type de
décision :
Minimum ¢ ns
Maximum 11 ns
JAC : 1 prise Fishar 00 sur panneau arridre (en TTL).
8§ acceptation de I‘événement :
Q volts =~ seules les voies directes oni accepté
5 voits ==i"acceptation n‘est pas due aux seules
voies directes.
(Cette fonction IAC (Inhibition de
l‘acquisition) peut étre utilisée dans le sysiéme
d‘acquisition de danndes pour sédparer les événements
muitiples des événements directs .

Allmeatations :

— € volts : 0,9 Ampére
+ 6 volts : 0,1 Ampére

40



R 42 1A
1% >, 1%
* ![r
2 R Y5>
Re
* 3 ”
s

H
T i
- T T T
- L T | |
i i ; !
7'2lelz J 5l 3 . vz
k=1 4 Sl 4 Cleme
=2 A.4 bl-2 $f=d.4
3l=az L4 “theed.2 flm2.4
abe 3 As2uk a2 f—d.2d
13 A 43 34 14 az}eed.s MO e
Agf-2-3 A.3.4 43|~ 2.3 A2|=a.3.4
At} 2.3 .34 Alw 4.2.3 AYem .34
234 Ab 234
15 ET er a5 »» 5 »
GR. ESGl- GR. BSCL. GR. FSCL.

hsINTERRUFTEUes| 3 POsITIONS
DROITE ¢ Aep|=qT 68 05)

GAUCHE T Mal,
ARRET 3 Milisa

GROUPE )
ESCLAVES as. 2 .
£ wTaaurEN 2] 3
=,1¢
A-ﬁ'.r_ *
ty b el Ehu.- vAuDL ©
. , 5 ¥
- 4 s 74 Ay p
7 2 Ry MARCND (<0, fV)= L
T " ARRET (Gl usvAung
- AL ot 9A 4
3 nb " g 4s)E -i 3 INTEARUSTEARS
PR z 6R. ESC | " | me 3 Naw Compacts’
B Z 2 . o7 PoTr T
T I S {aea i) Lgr-’m
] R — % 0, 1Y
_5:)—‘1 SA4PE - ;E}
E T :D—‘ 360
- 3 : Ao A D I 5 3res
40 ‘l‘ !"ﬂ I 3 s S
e T n.
- a2 oAb He' grogsce R Aurtss ATl
‘“’ "i‘ I (M.u) € NumaRos TIPE o S
s _ 3 A " c i 45 ;465 47; 48 40402 | ¢ | A
12 l:‘ gh T, a4 4 ;8 rny
' s p A “-l‘ . 3 dodos | 2 | 7
., ;
i Py 45253555657 Laoaad] 1 | &
-———1L 45
4:4..4‘244‘ 12 Aodzs| ¢ lac|a
43. s T
Ba 515, 405 41 42343 Ta04¢4 3 | 7
464-;“—1’-:4‘ 43
15 .m.-i(\i 2 RESEAuUX
~ h:) B e 77 Ra; Re;RysRyRe M| 560 2 a2y
o L | 3 -
16 T‘{'T'E‘f_“ e Ro3Ry; Ry Ry | A0 siparin) .
b Al
i*

Figura 21

41

CALlI RS Déclalons. Schama électronique


file://�/04C4

5. CAL! AS MULTIPLICITE

Dans les expériences & grand nombre de dé s (une taina) . B est
impossible de réaliser une d rapide tous las types d'dvénements. !l est
alors nécessaire de raecourir & une décision de mulliplicité. c'est-a-dire de n‘accapter
que les pour queis des volas en nombra M(gu > M) se présantani

dans unae fendire temporelle @. Cette décislon est cailective et ne tlant pas
caompte (pour la décision i ) de I’) ité de chagque vola. Avec las

dispasitils CALI A. li est possible d'anvlsager deux solutions pour résocudre le probieme
de ia muitiplicits.

Décision da muilpilciie aprés jes ionctions "temps de coincidence” el "cede”.
Avec las madules CALI RS Enirées et CAL! RS Extension Entrées. le code
des voles en coincidence est mémorisé et sort Irés rapidement (3 na). A pariir
de ce code. le module do mulliplicité donne une réponse d'acceptailon ou de
rejet par comparsison du nombre de voias > une valeur aflichéa. Le

du dule dans le dispositif CALI R est analogue a celul du
module CALl RS Décislons.

Décision de multiplicité avant le “décl hement® du poslitit CAL! R,
Pour des exapériences au taux de complage iréds élavé. 1l peul étre
intérassant de ne déclencher las moduies CALI AS Enirées qu’aprés avolr
pris 1a décislon de muitipiicité. Le dule de plicité regait dir les
sighaux iogiques des voles rapides e1 Il génére un signal d‘accepiation
lorsqu un nombre M {au > M) de voles ont un recouvrement iemparel de leurs
Le de multiplichié réalise alors non seulement une
de décision mais ég. la foncllon “temps de colncidance”. Ca

iemps de cofncidence dépend de la durée des signaux d‘antrée.

.~ Ls module CALl R Muitiplicité a 618 développé pour resoudra par le maéme
ensemble dlectronique ces deux appraches de la fonction “multipiicité®.

- Comme fous les modules de la famille CALl, ce module a été éiudié dans le
standard CAMAC (iamille CALl 6). Dans 1 unité CAMAC, une premiére élude a mantré qu'il
était do P un o & 32 Entrées avec affichage de ja multipliché sur
roue codeuse (M > £: P varlant de 0 & 15). Une unité NIM est le double d’une unité
CAMAC: le moduie CALI RS muitlpilcité est simplemzit constitué de la réunion de deux
fonctions muitipliclié A 32 voiss. Pour obtenir das décisions de lieité sur des
nombres importants de délecteurs. nous nous sommes inspirés de la soluilon présentse par
le moduie 4532 de Le Croy, c’est-&-dire d’une liaison des graupes de 32 voles par une
ligne coaxiale 50 f1.

L'élude électronique des madules CALI A Multiplicité a 6té falte par Jean Michel
CHADUC. Dans !a publication IPNO 84-01, J.M. CHADUC [3] développe les
principailes difficultés do la réalisation électronique : circult logique de
rapide et calcul de \a ligne ds transmission en ¢ircuit imprimé. Dans ce chapitre, nous
n‘alions pas reprendro cette étude, mais simplement insister sur I‘utilication des modules

CALl R Multiplicite.
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CALI RS
MULTIPLICITE Le module CALI R5 Multiplicilé
contient 2 groupes de 32 voles indépendanis. La
description suivante est donnée pour un seul graupe
de 32 voies®.

Sntrées : 32 voles en ECL line (Adaptation 100 n
A &) 2 G

s de type
Le Croy
Largeur ini des Imp
10 ns

Multiplicité : ) roue codeuse qui aifiche la valeur P (P
= 0 a4 18). L’événement est accepté
sl M > P,

Chainage : 2 Prises ANAL (Prises Fisher 00)

S} on utilise 1 seul groupe de 32 voies,
il faut termer ces 2 prises par des
b h 50 n (adaptation de ia ligne
interne aux 2 extrémitas).

Pour & e la f ), a K group
de 32 voles. {i faut constituer une figne
coaxlale 80 N sur les prises ANAL
(cables coaxiaux Fisher 00). Cette
ligne doit 8tre toujours fermeée aux 2
extrémités par des bouchons 50 Q.

Sorties : . En ECL !ine dans le connecteur COUPLE
{Ugnes VAUD 1+ et VALID 1-)
. En NIM rapide : Prise Flscher 00 sur le
pannegau arrlére.
. Lorsqu’on chafne les modules pour
former un groupe. chaque sortie fonc—-
tlonne séparément. Par exempla. dans un
groupe de 96 voies. on peut avoir 3
sortias indopendantes et donc .
niveaux de multiplicité différents.

ELid

AL AL LTI
L

W

[‘fYrevrreeeey

Bus_Couple : Il contient. outre la sortle (VALID 1+,
VALID 1-). i'esatréde OU VALD qul permet
un chafnage aux autres modules de
décision. (¢f. 88 de ce chapitre).

CYWY YTV

Alimentations : Pour I'ensemble du module CAU AS
Muitipiicité (84 voies).
~ 24 Volts : 0.8 Al.

~ 12 vaits : 0,1 A

12 Volts : 0.
~ 8 Volts : 0,9 A ¢

1A
+6 Volts : 0.2 A

it faut uttliser un chassis d‘alimentation bien
ventile.

Figure 22

*Le module CALl R6 Muitiplicité est rdaliae dans une seuie unitdé CAMAC et ne coatient donc qu'un
saul graupe de 22 voies,
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Lorsqu’li est utllisé avant les moduies CALl RS Entrées, le moduie CALI RS
Muitiplicité réallse également une fonction temps de colfncidence (coincidence an
recouvrement), Le temps de recouvrement minimal entre deux impuisions (pour obtenir une
décision de muitipiicité est de 4 ns. Pour 2 impuisions d‘entrée de durée X. le temps de
coTncidence est donc de § = 2 (X -~ 4),

Le temps de transit de I'entrée a la sortie (Sortle NIM) varle- avec le nombre de
voles d’‘enirées présentes et le seuil de muitiplicité choisi

- Minimum 10 ns (pour 16 voles touchédes, seult a > 0))
- Maximum 14 ns (pour 16 voies ilouchées, seull a > 15

Ceapendant. pour une conflguration donnée de voles d'entrée et un seut!
de muitiplicité #:é, le temps de transit a une valeur bien délerminée. La siabilité en
température de ce iemps est de 70 ps/degré. Lorsqu’on utllise le chalnage, le temps de
transit est augmenté (ligne Interne du module et cables de connexions externss). On a
tout Intérét & choisir les cables les pilus courts (Par ple : cable ! de itemps
de transit 1 ns). Dans le chalnage de 4 moduies 32 voles avec des cables de 1 ns de
temps de transil, I'augmentation maximale est de 8 ns*. Finalement, avec un groupe de 128
voies, le temps pour la n de mu n’ éde pas 22 ns et on peut
utlliser un régiage de la lecture de décislon du CALI RS Entrees & 25 ns. (Avec un
seul groupe de 32 voies. 15 ns suiflseni).

6. INTERCONNEXION DES MODULES CALI R : BUS COUPLE

Los différents modules CALI R sont reliés par un bus sur panneau avant : le
B8US COUPLE qul réaiise les fonctions suivantes (cf. Flg. 3 du chapitre I}

= Synchronisation d’‘entrée : ligne OU 1
. Synchronisation de lecture (déclenchement de la lecture de
”;, s IRAZ décision sur le temps de coflcidence le plus long)
ligne QU 2
3 e jou2 Remise a zéro o : ligne RAZ
. Ou 4 Décision commune : ligne VALID 1-
J, Les lignes VALID 1+ et QU VALID permeitent de constituer
difiérentes connexions des modules au sein du groups de
. ou déclsion (ci-86b cl-dessous).
P VALID
o o |VALIDE
+ -
Figure 23

*Catte valsur est obtenue lorsque la décision atant prise dana un module, on considére les enirdes
d'un autre moduia A I'autre extrémité de la ligne. Sl on ctholsit dana un groupe de 4, une décision
ur un module cenirai, cetle valeur se réduit & 6 ns.

44



6.a Lialsgn des _moduies d’entrée

un bie CALlI RS porte nd ement av moins un maodule CAL) R5
Entrees. Parmi tous jes CALI RS Entrées nécessaires a V'expérience. on en choislt un
comme madule principal. C’est sur ca moduie que sera pris la conversation (OPA at RAZ)
avec la systdme d‘acquisition de dannéaes (gu les CAL] LS intercalés). Ce madule
principal conserve son accés A la ligne RAZ simplement en enlevant le cavalier repéré
RAZ (accessible en ouvrant le module). Ce type de llaison n'ampéchs pas tous ies
modules CALI RS Entrées d’omettre les signaux OPA. TM el NUL (ie signal NUL est
simplement colul créé dans le dule pri ). Rappelons que la fonction Marche/Arrst
est inddpendante dans les CALlI RS Emrées el doit a1re consldérée auv niveau de
chague CALlI RS Entréss (principal ou non princip

Pour relier enire eux Jes modules d’entrée. Il suffil de dispaser d‘un cable
type BUS COUPLE (cabie plat & 10 points de cannexion) comportant un nombre de

s égal au de dules d'antrée plus un fil de masse et un fil de sortie
qui servent A la Mlaison (fonction VALID 1-)avec je groups des modules de
décision.

L'utllisation du “cable BUS COUPLE" réaiise par cablage les fonctions OU
1 (Synchronisation d‘entrée), OU 2 (synchronisatlon de Iec(ure) RAZ (Hemlse A zéro

commune) et VALID 1=~ (Ligne de d le (i
électronlqua du BUS COUPLE repose sur le prlnclpe du “0OU cablé® et Il est
Ire de ne ver qu‘une seule (ou au maximun 2) rédsistances de charges sur

la ligne commune. Pour la ligne RAZ, caci esi réailsé lorsqu‘on anidve Je cavaller et
pour ia ligne VAUID-1. c¢eci se fait au sein du groupe des modules de décislon™ (cf
3. 6b cl-dessous). Pour les lignes QU 1 et QU 2, il ne faut donc laisser qu’une seule
résistance de 560 N (ou 2 rdsistances de 560 N dansa les 2 modules d'entrées aux
extrémités de ia ligne BUS COUPLE), Comme pour le cavaller RAZ, les résistances
correspandant aux Hgnes QU 1 ot OU 2 so démontent et sont reparées 3 I'Intérisur des
modules CAU AR5 Entrdes et CALI R5 Extension Entrdes.

8.b Llaison_des_modules de_décislor

Dans une expérience A grand nombre de détecteurs, il faut ullliser piusieurs
madutes de décision (CAU RS Déclsions et CAU RS Multiplicité) qu’ll faut relier sntre
eux pour former une décision commune sur la ligne (VAUQ 1-). Cette liaison lagique
anire les modules peut 8re un ET (4vénement accepts si taus les modules de décision onl

pta) . un OU (6vé sl an moins un module de décision a acceptd) ,
une combinaisen ET/OU des difiérants madules. C'est au niveau du BUS COUPLE que sa
réalise (et se “programme par cablage®) ces diti¢rents mades de llalson.

*Le modute CALI RS une i sur ta ligne VALIO 1-
de tagon & pouvoir sur cette llqnc (eamm aur leu lignes OU 1 at OU 2) conserver une rasistance
& chaque extrémité de I'ensemble das madules CALI R (1 résistance dans le CALI RS Entraes et 1
résixtance dans o groupe des moduiss de décision),
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DECiSION

INTERNE Cansidérans une tonctlan de décision Ol dans

DI

ie) .

[ OU VALID
COUPLE

Figure 24

En sortie :

Evénement accepté :

Evénement rejetd

Attr

D = 1, évér:
e VALID4 = DI = 0. événement mauvais.

ymant bon.

VALID 1+
VALID 1-

: VALID 1+
VALD -

.

la module. (CALI RS Décision un CALlI RS
dultip la valeur 1 au niveau
logique ~0.8 Volt et la valeur 0 auv niveae
logique =1,8 voit,

[¢]

[¢]
1

A cetta fonctlon VALID 1 {(en 2 palarités). nous avons ajoutd la possibilité

Interne Entrée Sortles
Oi {Externe) VAUD 1- 1 VALID 1+
QU VALID
0 0 1 a
[} 1 0 1
1 a ] 1
1 1 Q 1

d’'une entrée OU VALID qui réalise avec DI (Décislon propre au moduie ‘considéré) un
“OU logique”.

Avec las 3 lignes VALID 1-. VALID 1+ al QU VALID. on peut réaliser

différents type de lialson entre les modules de décision.



LIAISON EN ET

Modules
"CALI RS
Entrées

Decision

Module A | Module 8

e OU
VALID
¢ VALIDA o
-+

[

Considérons 2 modules
de décision A et B. Chaque module
construit une décision interne (DI
dans A et DI dans B). Si dans le
BUS COUPLE, on relle les 2
sorties VALID 1~ des 2 modules. on
réallsa un ET cablé.

Flgure 25

Module A tMadule B Sortle :

[»]] o] (VALID 1-) de
A et B relléss
Mauvais Q Mauvais 0 1 =~ Reajetéd
~. Mauvais : 0 Bon 1 1 ~—» Rejetd
Bon : 1 Mauyvais 0o - 1 —= Rojeté
8on | Bon 1 Q ~—= Accepté

Pour relier en ET les modules de décision. il faut et it suffit que la ligne
VALID 1- soit commune.

LIAISON EN_OU

Medules
CALI RS
Enbrees

Dicisien

]

Module A | Modnle 3

oU o
VALID

a VALIDA
-

et VALIDY o

N

47

Considérans a nouveau
les 2 modules A et B. La décision
globaie est prise sur la sortie
(VALID 1-) dv module A; la sorlle
(VALID 1+ du module B esi relida
A l‘entrée (OU VALID) du module
A,

Figure 26



Module A ‘Aodule B (VALID 1+) de B Sortle :
o [»]] =(0U VALID) de A {(VALID 1=
de A
Mauvais : 0 tAauvais 0 0 1 —>Asjeté
Mauvals : 0 on ! 1 1 0 —>Accepté
Bon 1 tdauvais 0 [} 0 —>Acceopté
R Bon : 1 don 1 1 0 —>Accepté

La sortle (VA IO 1-) du module A (décision globale) est une fonotion OU

des 2 modules de décisi

il faut remarquer que le tamps de décision du module 8 est

augmenté de 2 ns (Tanpe de transit dans le circuit OU du module A).

Ces deux mor a2 de liaison ET/0U pauvent étre étendus & un plus grand
nombre de medules. En particuller. on peut réaliser une ligne commune de “OU* en reliant

entra olles les sortles (VALID 1) de

de déatisl Cette ligne commune

est ensuite reliée A I'entrée “OU VALID“ du module qui fournit |la décision finale.

BANDE DE MUTIPLICITE

Avec les mod :les CAL A5 Multiplicitd. on peut réaiiser un mode de connexion

f.- -Mier qui conduit & 1 ne fonction Intéressante :

*la bsnde de muitlplicité” (dans un

. 1 do voles, une dér ision d‘acceptation est fgurnie Iursque le nombre de voies en

coi ncidencs est compri

entre 2 vaieurs),

Hodules
CALI RS Module A | Module 8
Entrdes
e OU
VALID
« VAL
+
U’gn_e de P VALIDA o
Décision -
JL P Ad P
Figure 27
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Cansidérons 2 groupes (&
32, 84, 86 au 128 voies) dana
des moduies de multiplicité A et B
reliés aux mémes sarties codes
(Pour un groupe de 32 voias.
chaque vole Godée va simultanément
dans 2 moduies. Pour des groupes
ayani plus de 32 voies, on utilise
2 sortles dilférenies des modules
CAL) RS Multiplicité). Dans le
groupe A, !a bande multiplicité est
programmée en M > M; et dans le
groupe B en M > Mjp ‘(avec
M2 > My). On prend la décision
giobale sur la sortle (VALID 1=)
du groupe A qul esi égaisment
reliée & la sortie
(VALID 1+) du groupe B.



En fcnction du nombre de vaies M codées,on obtient :

Maodule A Moduie B Sartle :
M [2}] [»]} (VAUD 1-) de A
reilée & (VALIO 1+) de B
S MM, G )] 1 Rajetd
S1 M1<MgMa 1 0 ] Acceptéd
Si Ma<M 1 1 1 Rejeteé
i L ast P pour un nombre de voies M 1ei que :

My < M £ M2

Ceo type de llgison permet non seuiement de réallser des décislons de
muttiplicté sous forme de bande (avec un seuil maximum Mp & 151, mais Il permet
ég de réalk des coingch doubl: triples. elc, sur des grands nombres
de voles. Par exemple. avec un seu) modula CALI RS Multiplicité, an peut réailser sur 32
voies (en 15 n3) les décisions sulvantes : (en utllisant les 2 fonctions & 32 voles du

module)
CoTncidences doubles My =21 Mp 2
(doubles seules)
. Colncidencas doublas Mp=1: Mp=3
et triples
. Colncldences triples My =2 : Mg =3
atc
) - Pour revenir 4 une décision non (doyblas et au-dela:

tripies ot au dala. etc.). Il suffit d’enlever la connexion (VALID 1+4) du deuxiéme
groupe de muitiplicite. .

6.c Réallsation du _cable "BUS COUPLE" ‘
Pour une expérience déorminde. on peut réaliser un cable *BUS COUPLE"
dapté. Cepend pour imi le nombre de types da cables différents. nous
prop la réati i :
_W —
; G (13— c c
! RAZ @] ¢ c 0 °
! a—(l’ Q o u u
ou2 (49— u u ¢ P
G (33— P 4 L L
oua (¢ L '; E E
(1 E ey~ >0 fe(?) %
Non ‘{(3 Q | cABUEE| g {a—(3) 20 vALD
Comvactiil(g) | O | BT/0u| O [«(3)vALDLs
VALDE= ({0, Q |a{{0) vALDS~
. L ndl [ © ]

ste—— MODULES D ENTREE—>=— MADULES DE DECISION ——- .- T

Figure 28
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Les modules d'entrée (CALI R5 Entrées at CALI RS Extension Enlirées) sont
reliés par un cable plat comportant autant de positions que de modules & utillser (Si le
cable p 1 ou 2 positl suppiémentaires non utilisées. ¢eid ne géne pas e
fonctionnement) . Ce cable st auvert A une exirémité sur 2 fiches (1 masse et la ligne de
deécislon VALID 1=

Sur chaque moduie de décislon, an met sur I‘entrée COUPLE un connecteur
avec un cable plat ouvert sur 4 fiches : 1 massa‘ ligne VAUD 1-: llgne VALID 1+: ligne
OU VALIO. Pour réali la 1 de lon. I sufllt de connecter les fiches
concernées. A tout Instant. on peut ainsl facllement modifler profondément et facilement la
nature de la décision (Passer d’une fonction ET a une fonction OU. supprlmer un seull
maximal de multiglicité, e1c.). Ler du groupe des est -]
sur la ligne (VALID 1-) des modules d* emree.

que sur chagq Ilgne du BUS CQUPLE, Il ne faul conserver
qu’une seule reslslance de chaque. au plutdt 2 résistances de charge & chaque
oxirémité de la ligne considérée.

Pour terminer, ‘rassurons® les utllisaieurs du dispositif CALI dans une
expérience & faible nombre de volea rapides en coincidence (16 voies maximum) . Dans ce
c¢as, la llalson du CALI RS Entrées au CALI RS Déclsians se falt par un cable plat & 2
connecieurs. )l est alors Inutlle de démontrer les résistances Internes.
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7. _CALI LS

Aux ¢ L de colncid id! par los dutes do la tamille
CALI R. il est parfais nécessalre. dans coertaines expériences. d’adjoindre des
fonctions de cdincidences lentes réalisées par les moduies CALl LS.

7.8. Principe de fonctionnement

Le module CAU LS est Intercalé dans la boucie de conversation du systéme
CAL! A avec le systéme d‘acquisition de

dunnées. L'ordre de préanalyse (QPA)
du CALI R5 Entrées déclanche le CAU LS
9. 007 OL’A E.0PA  S-0A 0A ACQ- qui. en fonction de ses conditions de
cdincldence lente. fournit un ordre
£.0AZ RA2 s.not £ el ROZ] g d’‘analyse (OA) vers le systéme
! - d‘acquisition de donndes ou un signal de
‘g remise a zéro (NUL) qul lIbérs le dispositlt
CALI.
CALl CALI y,ll
RS, LS £
Entrees ]
5
Figes 29

Le CALI LS contient 7@ voles d’entrée en NIM lent (A & P). Rappsions (cf.

chap. |, 14) que la fonctlan colncldence se fait par rocouvrement temporel entre la

. tondtre de temps ¢ du CALI L5 ¢t les signaux Jogiques sur las entrées. Chacune des

voles d’entrée peut éire. par un Intarrupteur assoclé. cholsle de type P

(particulidre) ou B (banale). Sur chague vale, on peut égalemant choisir (par

interrupteur) e mode de fonctionnemant de la vole : marquage. coincidence ou
anticolncidence. .

Pour que le nombre de voies ler'231 pulsse otre étendu (modulo 18). il a été
prévu un bus de couplage (Bus “SYNCR®) entre les moduies CAL! LS. Comme pour CALI
A, ce bus contient ies fonctions :

- tion du déct t: F jon OU 1.L

- synchronlsaﬂon do laecture (sur {a fin de la fenétre do temps 0 la pius
longue) : Fonetion QU2.L

- décision commune : Fongtion DEC.

- remise 4 26ro H AAZ. L

La figure () donne un schéma de principe ces princlpales fonctlons du
module CAL! 5.
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Figure 30 : CAL! L5.Schéma de principe des principaies fonctions
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7.b - Description du module
ENTREES 16 voles : A, B. ..... P

CALJ L5

Nim Jent (TTL logique positive)
Prises Fischer 00
impédance d'enirde 300 n

COUPLAGE ReslL.

18 Interrupteurs COUFPL.R. L.
Marche : la vale A est coupige A (‘entrée 1
ia vole B est couplée a l‘entrée 2. atc.

(Les entrées 1.2,...16 sont sur une prise CANON
sur le panneau arrléra). En modiflant le cablage
interne ¢ lons sur un support 32 points), Il est

possible de modifier 'atiribution des voies lentes aux
voies rapides.

Arrét : pas ca couplage Rw»L
La vaoie considérée est alors de type B (banalel.

EFONCTIONS C. Mqn. AC

16 interrupteurs corrgspondant aux 16 volas d‘entrée
A, B....,
Mode MQ (marquage). Lorsque la voie est présente dans la
fenétre de coincidence @, le code de cette voie est a 1.
I ny a pas de décision de rejet de |‘événement.

Mode C. L'événement est accepté s'll y a recouvrament du
signal de la voie et de ia fendlre temporelle 4.

Mode AC. L'événement est rojeté s'il y a ‘racouvrement du
signal d’entrée de ia vole at de la fendtre temporelle 8.

TEMPS ¢

Retard Ag de 200 ns &4 S0 us
Ce ratard Ag permet de “positionner‘ :a fondtra de
coincidence @ par rapport & I'ordre de préanalyse
(OPA) qui déclenche le CAU L5.
Cholx de 3 gammes
Réglage par un potentiomatre
Visualisation sur une Pin Test

Largeur 19 de 200 ns & 30 us.
Choix de 3 pammes
Réglage par un potentiométro
Visualisation sur une PIn Test
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ENTHEE OPA
NIM lent (T1L iogique positive) sur prise Fisher 00
Celte voie déclenche le CAL! L5 : aila doit élre connectée & |a sortia OPA

du CALI R& Entrées.

SORTIE_OCA (8, 0A)

NIM lent (TTL logique paositive)

Prise Flsher 00

Largsur 400 ns (Extencion as2us par régiage interne}
Le signal est généré si [‘évenemant est acceptd

SORTIE_TEMPS MORT (S.TM)
NIM lent (TTL logique positive)
Prise Fisher 00
Le signal est déclenché par I'OA et dure jusqu’a la fin du signal d’entrée
RAZ,

SORTIE_NUL (8. ANUL)
NIM lont (TTL logique positiva)
Prise Flsher 00
Largour 400 ns (Extension & 2ps par réglage interne)
Ce signal @3t géndrd sl I'dévénement eat rajetéd.
Sur cefte grise apparait également le signal mis sur E.RAZ.

ENTREE RAZ (E, RAZ),
NIM lent (TTL logiqua positive)
Prise Fisher 00
Ce signal, 8mis par le systdme d’acquisition de donndas libére le dispositif
CALl.

RAZ .(Poussoir?
Femise & zéro manuelle du systems CALl
La remise & zéro de la visuallsation ne peut &trp laite que par catfte fonction
manuetio.

VISUALISATION
16 voyants lumineux
La signal OA

SORTIE_CODE
Connectour CANON sur panneau arriére (S. CODE)
Niveau loglque 1 — 0 volts
Niveau logique 0 —»5 volts

ALIMENTATION
+ 8 volts : 0.4 ampéres

7.¢ - Couplage ontre les modules CALI LS

Le module CALl LS ost réallsé en technaiogla TTL. Le couplage entre les
modules CALI L5 (Bus SYNC.) est rdalisé dans cette technologle avec des modules dont
ia sortle est en “collecteur ouvert (open cailactor)*. Dans la mesure od les fonctions
OU 1.L, OU 2.L et DEC dolvent étre reilées en OU. Il ast nécessaire de iravailler an
logique négatlve puisqu‘en TTL 2 sorties “collectaur ouvart* raliées ensembls réalisent
une fonction ET.
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enire-sux

Pour I‘utllisateur. ie couplage de deux (ou plusieurs) modules CALl LS
se réalise de la {agon sulvante :

- raller ensemble les prises SYNC. (Cable plat)

- ne conserver qu’une seule résiatance sur chacune des lignes OU 1.L,
0U 2.L et DEC. N

- ne gonsefver qu'une seule remise 3 zéro (AAZ, L) dans un module CAU LS.
(Eniever fes cavailers repérés FAZ des autres modules).

- utiliser le module CAL) L5 principal {celul qui a conservé la fonction
RAZ.U comme un seul module CAU LS. c’est-a-dire : reiler ce modute au CAU
RS Entrées (Prisge E. OPA) et au systé d’acquisition da d ées (Prises
$.0A et E. FAZ), Quant 4 [a sortie NUL (8. NUL). elle peut étre prise sur
tous les modules du groupe CAL! L5.
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8, FAMILIE CALI 6

En raison de contraintes plus élevées (ef. chap. |, 33), les modules du
dispositif CALI ant 16 étudiés dans le standard CAMAC. Il n’y a donc aucune difficuité
& proposer une version CAMAC du systéme CALl : Famille CALl 6.

Hormis le madule CALl R6 Multipiicité qui est réailsé dans une seule unité
CAMAC. tous les modules de la famille CALI & ont une présentation Identique a ceux de la
famile CAL 5.

CALI R6_Entrées

16 voies

2 Unités CAMAC
Lecture du code sur 1 tampon 16 bits de
profandeur 40

CAL! R6 Extension Entrées

32 voies
2 Unités CAMAC
Lecture du oods sur 2 tampons 18 bits de
pr d 40 (ch est relié & 1 positian CAMAC)

CALlI A8 _DECISIONS

2 Unités CAMAC

Dans ce module, il ast possibie de lire en CAMAC la positlon des différants

interrupteurs du panneau avant. Catte lecture (saris tampons) permet d’avoir
. un descriptt des ¢ de décisk f pour {‘expérience.

CAL_RE Muitipliclte

32 voles
1 Unité CAMAC
Pas de liaison fonctionnelle au systéme CAMAC

16 voies
2 Unités CAMAC
Leocture du code sur 1 tampon de 16 bits de profondeur 40

Le Transposaur NIM~-ECL est agalemsnt dlsponlble en 2 Unirés CAMAC (32
voles). Ce le n'a évid fanc I

La tamille CAL 6 ne diftéra de la famille CAU 5 que par la fonciion de jecture

de cods qui ast alors réalisée en CAMAC. Nous avons adopté un systdéme.de Iectura
que & celiul développé & I'IPN d’'Orsay pour das dul d-

de données de GANIL : codeur analagique ADC 1810 (commarclallsé par la Scmlete
suisse C.E.S.) et tampons 18 bits TEF 40 (réalisés par 1PN o Orsay). la lecture
CAMAC des codes du module CALU 6 se fait donc par groupe de 16 bits avac la posaibilite
d‘utllisar (au non) (a f ton ~ * da prof 40. Dans la mesure o0 la systdme
de iecture des modules CALI 6 est rlgoureusement idenilque® & celui das modules TEF 40,
nous n’allons pas développer ici ce sysidme ([Ref. 4] mais simplement en rappeler
les principales fonctions,

= Lo systdme de lecture CAMAC des modules CALl @ s fait avec 19 clrcwit iMprime (Impiants
en fond de carte) du module TEF 4a
- 50 -
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La conversation avec ie systéme d'acquisitian de données sé fait par
I'intermédiaire d'un module de corrélation appelé TCC-A. Ce moduie regoit les
signaux OPA, OA at NUL du CALI Ré Entrées.

A la fin 1in du cycle d’acquisition da d é le duie TCC. A émat un
signal (Sortie FIN ACQ) qui permet de romeitre & zéro le dispositif CALI (Entrée
RAZ du CAU L6 ou CALl Ré Entrées si on n'utilise pas de CAL! L6).

La corrélation st ia lacture des codes dans les modules CALl L6 est
géréde par le module TCC~A qui est reliée & ceux-ci par un bus en cabie plat
muiticonducteurs amovible situé au-dessus du bus CAMAC (Bus COURCU
llaison identique & celle du TCS-A aux ADC 1610 et tampans TEF 40) .

Les fonctiona CAMAC des modules CALl 6 (CALI A& En(rées CALI R6
Extension Entrées et CAU L6) sont :

FOAD : Lecture des ¢ sans des d ées dans les FIFO
Q = 1 sl une donnée est presente en sortle de calle-cl.

F2A0 : Lacture des données avec décalage d'un rang des données dans las FIFO
Q = 1 si une donnée ast présente en sortle de celle-cl.

F8A0 : Test du conienu de la FIFO
Q = 1 si une donnde est présente en sortle de celie—ci.

FOAD : Remet & zéro le contenu de la FiIFO et la tscule LAM
F10A0 : Remet & 2éro la bascule LAM
F24A0 : Désactive la fonction LAM
" F26A0 : Active la fonction LAM .
: le seul mode de fonctlonnement de la lecture des modules CALl 6

otant le "mode comélé” (corrélation assurde par le module TCCA), la fonction
FOA4 présente dans les TEF 40 et les ADC 1610 a disparu.
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CHAPITRE 1)

EXTENSION DES FONCTIONS DU SYSTEME CAU :
COUPLAGE AUX MOUDULES ECL UNE RE LE CROY

Pour les expérlsncos de physliq das partlcul la Société Le Croy a
ddvel 4 un or ds mod CAMAC [5] dont les entrdes/sortles se font par

signaux dlfférentiels ECL. En cholsi pour le dispositi CALlI A ce type de signaux,
nous avons pu non seulement résaudre les problémaes propres au systéme CALl. mais
agalement prévoir une utllisation 8t trés simpie de [ Le CROY.

Par les fonctions qu‘ila permettent de réaliser. on peut dlstinguer un
“cauplage faible ou {ort” des mcciiles ECL Hine de Le Croy au sein du dispositit CAU A.
En effet. sl cartains modules La Croy comme les discriminataura A 16 voles (modulas 4414,
4415 ou 4416) évitent simplement I‘utilisation d’un transposeur NIM/ECL*, d’'autres
Jnoguies peuvent s’intdgrar 2 (a famille CALl (Module 4532 par exemple) ou réaliser una
fonction qui n'est pas disponible dans le systéme CALl (module 2372 par example)

1.- MOOULE LE CROY 2372

1 unitdé CAMAC

18 voies d’entrée ECL hHno

Mémoire 64K-bit programmé par le bus CAMAC
Temps d’accés 60 ns

Ca module permet da réaliser una lonction de décislon compliéts sur 18 bits.
c’est-a—~dire dans (a tarminoiogie du systéme CALi une décislon 3 18 maitres.

Pour utlliser e module 2372, on connecte (cable standard 16 voles
différantieiles) son entrée a une sortle 18 bits rapide du moduie CALI R Entrées (ou
eventuellemcnt du CALl R Extengion Entrédes). Le module 2372 est utlllsé dans la

lonaifty 0 de o, C’est-A~dire sur toute la mémoiro et le résultat (1 bit en paire
différentisile) est rellé & une des entrées X. Y. Z ou T du CALI R Entrées. ‘il suffit
ensulte de régler le tamps de déeislon (26mo 1 VALID 2) du CAU R Entrées &
un temps légéroment supariour & 60 ns (temps de réponse de la mémoire du
module 2372),

* La Soclété Le Croy commerctallae un adaptateyr ECL/NIM = NIM/ECL 4 18 voles (Module
4618}, 1 Unith NiM). Ls prix Uds Glovd de Co module (Comparativerment A d’autres moduies
da la méme Sociéts) nous a conduit 3 ne pas I"ulilizer ot & Gévelopper le lransposeur
NiM/ECL 4 32 valea. On peut ger de un ECU/NIM
4 32 volea.
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2. MODULE Y 4508
1 unité CAMAC

2 fois 8 voles d'entrée ECL line

2 de progr (par le bus CAMAC) compléte sur
les 2 groupes "de voies d'enirée.

Temps de transit : 20 as.

Comme le 2372, co moduie permet de r des ot de décisl
d Dans la ter du CALL. .o dule 4508 fent 2 fi {{ de

déclslon indépendantes & 8 maltres

Lo 4508 peut dans le mode “recouvrement (OVL :
Qvarlap) * aveo une largeur des imp d‘entrée de 10 ns. On peut donc
envisager d'utlliser ce module en amont du CAL R Entrées dans un mede analogue & cefui
décrit pour le CAL! R Muitiplicité. c’est-a-dire un décl h du dispositlf CALI R
par une fonction préalabla de colncldence a recouvremem. Avec Ie 4508, calte
{onction pourrait 8ire falte sur 8 voles avec toutes les giq P
ontre ces 8 voles.

3. MODULE LE CROY 4448

1 Unité CAMAC

3 Registres de 16 bits a Entrées en ECL line

Chargement des registres pendant la durée d’une Impulsion fogique commune en
NiM (common gate)

Remisa & zéro (clear) en NIM rapide

Pour chaque rogisire : sortle analogique proportlonnelle au nombre de
voles mémoriséss.

. En reilant [a sortie TEMPS du CALI A Entrées & I'entrea *Common gate” du
module 4448, on peut réaliser une fonction de coincidence sur 48 voles dans un mode
voisin® de celui réalisé dans le CALl R Extension Entrées.

La remise 4 zéro du module 4448 se fait en roliant la sartie NUL (an NIM
raplde} du CALI R Entrées a l'antrée °Clear® du 4448 .

Il faut noter dgalement que dans le module 4448, les voies mémarisées n’ont pas
de sortle rapide ot ne peuvent donc participer a une fonction de décision rapide que
par I'Intevmédiaire des sortles analogiques par groupe de 18. En utllisant un module
axterne de disorimination par seull. on peut alors envisager de réali: une )
de multlplicité par groupe de 16 voles.

4, MODULE LE CROY 4532

1 UNITE CAMAC

32 Entrées en ECL line

Déocislon de multiplicité Jusqu’a 18 (potentlométre MATHR)
Possiblilté de chailnage entre les modules 4532 (figne AMIO)
Sortle (MDO) en ECL line.

" axiste une différance dans le mode de coincidence. Dans le CAU R Extansion
Entrdes. la calacidenca est prise sur ie frant avant des signaux logiquas d‘antrde,
atora qu‘avec 1@ 4449 cetie coincidence 3e fait par recauvrament tamporel entre les
signaux d‘entrés at la lendtre de temps (signal sur l@ "common gate®).
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Déclenchement - sur une voie d’entrée

ou -~ fenétre de temps externe (Gate Input @Al, en ECL line)
Mémorisation des signaux : {@s signaux d’entrée ayant laur front avant
préasent pendc:t le signal GAl sont mémorisés.

Sortles : 18 voles seulement (liaison en OU 2par2deaantrées : 1at2: 3
et 4: ....31 st 32). .

Remise & 26ra : Entrée RTI en ECL line,
Teamps da transit (Entrée/Sortle MOQ) : 21 ns.

Remarque : le signal GAl doit précéder les signaux d'entrée d‘au moins 7 na.

Dans une expérience nécessitant la mémorisation de voles pendant une
tongtre de cal Taeatla de multipiicité syr los voles mémorisées. on peut
envisager d'utillser lea modules 4532 i la place des CALI A E: lon Entrées et
CALl R Muitiplicité. Paur cela. il suffit de connecter ta sortie TEMPS (en ECL line) du
CALl R Entréas a l'entrée QGAI das modulas 4532 at de régler la seull de multiplicité

(potentiométre MATHR) . L (modulo 32) A un bro plus important de voles se fait
tcomme pour les CALl A Multipliclté) par la ligne AMIO (fonctionnement Identiqus & la ligne
ANAL du CALI R Multiplichté). Le de la islon (MNO) ost connecté & une des

entrées X, Y, Zou T du CALI R Entrées. On peut dgaloment utlliser les sortles MDO (MDO
+ ot MDO =) comma lea fonctions valld 1 VAL 1+ et VALID 1-) dans le BUS COUPLE du
systéme CALI R (cf, chap. if, §-67. La remisa a zéro se fait en reliant la sortie NUL (en
ECL fine) du CALI A Entrées A I’entrée AT! du module 4532. Dans oe mode de
fonctionnement, on n‘utilise pas les sorties rapidas du module 4532, Lz lialson 2 A 2 de
ces surties ne présente des difficultés que dans yne utlllsation nécessitant un
alguillage rapide en fonctlon du code mémorisé (cf. chap. IV, $-2).

On peut noter I'existance dans le moduie 4532 d‘une fonction annexs :

" *Cluster Selection®. 8i cetts fonction est utilisés un groupe de bits voisins mis A 1 (les

bits correspondent aux entrées mémorisdes ou en recouvrement tamporel) sera considéré
comme une seule vole dans la déclsion de mullipiicits. Cette fonction paut également étre
étendue sur un nombre de voies supérieur 3 32, (Ualson inter-moduie par les lignes CCI
et CCO). ‘ [

1t semble qu'il soit également possible d‘utiliser les modules 4632 (comme les modules
CALI( R Multiplicité} en amont du CAL] R entrées. En effet, si on n‘utilise oas |a fenétre externe {GAL)
dans s mode “Memory Disable" (Sana mémorisation) . la calcut de multiplicité se fait sur le
recouvrament tempaorel des signaux d‘entrée. Dans ce type de fonctionnement. Il resterait
4 mesurer la rg de colincld < par recouvrement) obtenue, {Ce
tomps minimum de recouvrsment anoncé est de 10 ns).

8! vne utitisation des 4532 ble trés intéressante (sur le plan des
principes? au seln du systérne CALL. a0us n‘avons procddé A aucun essal expdrimental.
et avant de les Intégrer il est aire de r cos Is*,

2Cn peut noter. par exempia, que /e seull de muitiplicitéd est aluaté par potentiométre
(MATHFA), Ca mode En sélgcuon 9at beaucoup moina souple qus caiul dy CAU R Mumall:lid
{Roue easaily expér t{par

disgrimingtion de mumplleltn 14 ot 15 dana un groupe de 128 voles. c'e@st-A~dire sur t
modules 4532).
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5. MODULES DE DECLENCHEMENT OU DE DECISION RAPIDE

Des moduies de la famiila ECL line de Le Croy ont été développés pour
résoudre les problémes de déclanchement de chambres & flls par des “hodoscopes”
(ensemble de scintiliateurs rapides an coincidenca). F'ant donns la grande rapldité
de ces modules {Temps de transit de I'ordre de 10 ns), on peut envisager lour

utillsation :

— en amont du CALl R Entrées. Dé it du dispositif CALI R par una
coincldence en racouvrement (et décision logique cablés) sur un grand
nombre de voi.s.

- dans l¢ groupe des modules de décision rapide Les sorilas codes (CALl
R Entréss ou CALl R Exiension Enirées) sont connociées aux entrées de
ces modules. Le résultat (Sorties en ECL lin@) 3si envoyé dans le EUS
COUPLE de CALI R tou sur les antrées X, Y. Z. T de la 28me
valldation) .

Parmi ces modules.

e Module

s Module

s Moaodule

on peut citer :

Le Croy 23f5

1 Unité CAMAC

18 Entrdes er. ECL line

Combinalsons logiques entre les voies d’entrde réalisée par une
matrice (programmable en CAMAC) 16 x 8

8 Sorties (correspondant a différentes combinaisons logiques en ECL line)

Temps de transit 10 ns.

La matrice permet de reéaliser différentes cambinaisons logiquaes
(ET/0U/Compléments) sur les voies d’‘Entrée (Rei.5. page 1.
nn.

Le Croy 4516

T Unité CAMAC

3 Groupes (A.B.C) de 18 Enirdes en ECL llne

16 Sortles en ECL line

Temps de coincid (r 1) 3.5 ns
Temps de transit (sulvant les combinaisons logiques de 8 &
12 ns.

Ce module permet de réailser toutes les combinaisons logiques (an
ET/0U) a3 nlvaaux ce qul signifle que la sortla de rang | est
lor de ¢ giq (programmables) entre les
entrées A.B et C de rang I. (Ret. 5. page 1-210).

Le Croy 4564

1 unité CAMAC

64 Entrées en ECL line

16 Scrtles en ECL line (sur panneau arridre).

Temps de translt constant {Indépendant de la fonction logique
réalisde) @ 12 X 1 ns.

Chaque groupe d‘antrée de 18 voies est consldéré du point de
vue logique comme 1 seule vole (OU des 16 vaies). Las sortles
dannaent des combinaisens (ET/0U) entra ces 4 greupes
(Ret. 5. page 1-218).
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6. FONCTIONS ANNEXES

Des modutes de la famille ECL line de Le Croy peuvent également étra utillsés
pour réallsar des fonctions qui, sans faire partle intégrante du sysidme CAL), viennent
P le P . Qn peut citer :

e Module La Croy 4418
1 Unité CAMAC
18 voies Entrées en ECL !lne
Sortles ECL line (3 sorties par voles)
Sur chaque voie. retard programmabie en CAMAC
(1 = 1) ns + (0 ~ 15) ns par pas do 1 ns (option 4418/16)
+ (0 - 30) ns par pas do 2 ns (option 4418/32)
+ (0 - 1200 ns par pas do 8 ns (option 4418/128)

Ce module peut étre utilisé pour régler la pesition tamporelle des
voles (Aetards) en amont du systéme CALL.

e Echelles de comptage & entrées en ECL line

Modulea e¢Le Croy 4432 (32 voies. 24 bits par vole, 20 MHz de
fréquence maximaile) .

o Lo Croy 4433 (32 voles. 18 bits par vole. 30 MHz da
fréquence mayenne).

o Lo Croy 4434 (32 voles, 24 bits par vole, 20 MHz de
ifréguence maximale) .

Cos modules peuvent étre utilisés pour compier les bita de coda
.. ({voles mémorisées) du systéme CALL
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Figure 33 : Dispositif CAL! RS & 16 voies d'entrée
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CHAPITRE IV

UTILISATIONS DU DISPOSITIF CAL! DANS DES EXPERIENCES MULTIDETECTEURS

Aprés un bref rappel sur I'utllisation dans des axpériences & relativement
faible nombre de détecteurs. nous alions insister sur les nouvelles possibliltas
qu ‘offrent les dispositifs CALI 5 et CALI 8= dans les expériences & grand nombre de

s (une ine de voies en colncidence). puis nous déveiopperons
I'eaemple du dispositif expérimental “SPES 8" manté auprés de !'accélérateyr Saturne.

1, EXPERIENCES A FAIBLE NOMBRE DE DETECTEURS : 16 VOIES RAPIDES EN
‘COINGIDENGE

Oans les gxpériences ol le nombre de voies en coincidence raplde est
intérleur ou égal a4 16, on utillse les 3 modules (Flgurs 33) !

- Transposeur NIM/ECL (1/2 maduie utilisé)
- CALl R Entrees
- CALf R Décislons.

La llaison entre las modules est réalisée par 2 cables plats 4 34 points
{llaison Transposeur NIM/ECL 4 CALl R Entrdes et llaison CALI R Entrdes & CALI R
Oécisions) et un cabile plat & 2 connecteurs de 10 points pour le BUS COUPLE (il n'gst
pas utlle de démonter des résistances correspondant aux fonctions du BUS COUPLE),

Les fonctions réatisées dans ce systéme do colncidence a 18 voies dérivent
1rés simplement das caractéristiques dos différents au pitre H. Le
nombre do possibilltés de la fonction de décislon est limité (Module CALI R Déglsions) .
mais peut étre étondu de différentes fagons :

- utliisation de pilusieurs [ CAL! R Decisl

-~ intrc ion d’un CALI A M

- utillsation du mndule Le Croy 2372 qui contlenl toutes les possibilltes de
décislon sur 16 voies.

A co sysléme de coincidence rapide 8 16 voies. on peut évidemment ajouter un
fente 2 18 voles réalisé par ie module CALI L (cf.

AETee

—————— e
*Lss modules des aysldmes CALI 5 ot CALI 8 ayant las mémea fonctions. 1) ne asra pas
mentlanné dans ¢o chaplire (axceptd au 1=3) te type do stancard utllisd. Au nom des
madules. 11 suffit g'ajoutar un 5 paur le standars NIM oy un @ pour @ standernd
CAMAC,
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2. EXEMPLES D'EXPERIENCES A GRAND NOMBARE DE DETECTEURS : UNE CENTAINE

DE _VOIES RAPIDES EN COINCIDENCE

2.a. Formallsation des fonctlons a réaliser

Plutdt que d’aborder de maniére trds générale (et peu préclsel) . le probléme
des expériences muitidétecteurs a grand nombrae de voles an coincidence rapide.
nous aflons nous limiter & 2 dispositifs axpérimentaux qui ant, A différentes époques.
contrloud de mamldre importants a I'slaboration des fonctions CALl présentées dans ce
mémoire. Ces deux dispositifa sant :

- le multidétectsur de particuies et de noyaux légers ("Mur de scintillataurs™)
développé pour des expériences dans la chambre & réaction "Nautllus® du GANIL (6].
Ca multidétecteur est formé de 96 éléments disposés en 7 couronnas et couvre entidramant
le domaine angulaire de & = 3°& g = 30°. Chaque éiément est constitué d’un scintiflateur
de NE 102 do 2 mm d‘épaisseur. Les mesures de la perte d‘énergie (AE) et du tomps de vol
permaettent d‘identlfier !a charge (Z) des noyaux légers jusqu’a 2 = 6 ou 7. Ce
est actuell en cours de réallsation & Caen.

= Le "Chateau do cristal® [7]. { 1 on cours de
réatisation, est constitué de scintiliateurs de Ba Fp pour la déteczlon des photons
dans un espace proche de 4 siéradlans autour de Ja vible. Une conception
mécanique. en couronnas. permet d’envisager des nombres différanis de détecteurs :

2 fols 3 couronnes : 2 (1 + 6 + 12) = 38 détecteurs
2 fols 4 courcnnes : 2 (1 + B + 18) = 74 détecteurs
2 fois 8 couronnes : 2 (1 + 8 + 12 + 24) = 122 détecteurs

8Sur le plan des coincidences rapldes at de la loglque de décision
. agsocide. ces 2 dispositlfs sxpérimentaux présement les mémea types de problémes. En
effat. It faut non I 1t réall une coincidi rapide entre les signaux associds
aux dé rs avec déclsion de multipiicité. mais également prévoir la possibilite
d‘utlliser des détecteurs annexes de particuias chargées. ou de y avec une
bonne résolution (Détecteur au Ge) dans le cas du “Chateau de cristai®.

Finalement. pour ces 2 exemples. on peut *lormaliser” le probléme  des
cdincidences rapides de la fagon suivante :

Colncidence rapide el décision entre 2 groupes :

= un Groupe G1 contenant n détecteurs X; avec décislon de )

n = 86 pour le “Mur de scintillateurs”.
n = 33, 74 ou 122 pour le “Chateau de cristai®.
Oans la sulte do I'étude. nous avons cholsl n a 128,

~ un Groupe G2 contanant P détectsurs. Y|. aveo différentes décisions
antre les Y|,
DOans notre étude. nous avons cholsi p = 16, (*},

Pour traiter cet exemple. il faut revenir aux concepts du syatame CALI R (ci.
chap. 1} et tout particullérement & la notlon de *déclenchement® qui orients le choix des
moduies & utiliser.

—ee .
*La valeur p = 16 ne consthue pas une limits. mals simplement une simpiificston dana
I'expasd. L'extension. dana 1o groups G2 i des valaurs da p > 16 peut sa laire sans
probidmes en sulvant lgs principea exposds au chapitre Il ¢on particuller. ¥=8 @ AUS
COUPLE) .
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2.b - Déclanchament par le gqroupe de détecteurs G2

Le trai t das coinci rapid (Flgure 34) du groupe G2 (16
voles) se fait par un module CAU A Entréas (Temps de coinci To) ié 4 un
module CALI R Décisions({ou éventuellernsnt 3 un module La Croy 2372 si une décision pius
dlaborée s’avdre nécessaire), Dans la mesure ou ils ne contribuent pas au
déclenchement. le traltoment des détecteurs du groupe G1 peut se faire avac 4 modules
CALI R Extension Entrdes {Temps da coincidance : Ty). La décision da multiplicité au
seln du groupe G1 (Evénement retenu si m détecteurs touchés. m > M, ajustable de 0 & 15
au My < m g Mg avee Mp maximal ¢gal 3 15) se fait avec 2 modules CAU A5 Multiplicits (ou 4
modules CALl R6 Multlplicité) . La décision finale peut dtre un ET ou un QU logique des
doux décisions prises au sein des groupes G1 et G2 (ef. chap. H. 36).

A ces modules, |l faut gjouter (sl les signaux d'entrée ne sont pas déja dans
la standard ECL line) 5§ modules Transposeur NIM/ECL (1 pour G2 et 4 paurGll.

r
;L £ 3 E E D M M
E E X E{X EJx E|x & 3 v [
1 N [Tu]t vl wn]|ru] ¢ L L
el v lerle tle 7l T T T
Ilrf R |v r|8 RN R[N R]| s 1 '
lol £ |s e|s els Els ¢ i p P
Iyl € |v el e|l1 eV & 9 L L
| ) 0 s{o s|o s}o s N 1. Ia
N ]2 N N N N S le@ Goe
13 o2 | oo
; 4 | i | I o
1
|
]
l
SINAR AT AT AN
P46 L o3 TNV W : :
! B TRANSPOSEURS NIM/ECL : :
& Bic——— (5 1 ———sia 52 i 51—
ENTREES DECISION

Figure 34
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On peut également envisager un autra type de dispositif utllisant des modules
Le Croy (Figure 35). Le traltement du groupa G2 reste identique alors que celui du
groupe. G1 se fait avec 4 modules Le Croy 4532. Dans cette solutlon plus compacte, il
faut noter. outre une légére augmaentation du temps de décislon (cf. 5~2¢ de ce

pitre). la 6 de doubler le nombre de modules Le Croy 4532 st un accés
rapide au code des voies en | ast né ire, Ce code das voles du
groupe G1 peut servir, par exemple. a un aiguillage des sig ] iés aux

détecteurs X|.

“Extension si »
A6 -3% 32 32 32 :(ode rapide necescaire
(46 Votas /M.dul; 4532)

{- cAU R| cAU R Irﬁ l“l
& 1
it » | e PURGWEPYPY ‘?‘?JG’?;
le| E Mol ef|e L[LIL{LI
Ic f T Elelele ElE'E|£|
Ia| s 2 cfcfelfe ‘l‘-:‘-l‘l
[o| s RIRJRIATRIR & R,
y E 91 o0fla]o a]ala al
| LN A B2 R B 7|717}7l
E AHHABHHGT
sls
4 —d 33 |3]3 3:3|3}3: -
IZ 2|2 z]2 'zlzlzlzl
]
) Iy 1
1 | 1 11
l 1) 1 1
- 1 I ] l 1
[ _.'__!...L.J_

5 TAAWSPosEuRS
NiM /EcL.

-
rres s
.

T 3%
| bz
E\ 2
!
.

: Figure 35

2.¢) Déclenchement par un signal Il6_a la puisation du falscesu

Lorsque lexperienca ost réalisée aupres d'accédisdrateurs 3 faiscoau
pulsé. on peut [e] général du dispositif & coincldence par un
signat associé a la structure du faisceau. Ce signal est simplement reilé & I’'entrée
“déclenchement externe™ (en NIM ou en ECL line) du CAU A Entrées. Lss schémas du
dispositit rastent Id qQ A ceux des figures 34 ou 35 et les voles ¥j du groupe G2
sont alors de type ND (non déclenchement).
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Lorsque le déclenchement du sysidme se fait sur un signal périodique externe
(pulsation du falsceau), il faut que (e temps de fonctionnement tatal du dispositif (Temps
de coincidence + temps de décision + remise & zéro) scit Inférieur a la période du signal
de déclenchement. Nous avons vu (chap. I, 3-2) que ce temps de fancticnnemant était
de :

P=T+ D+ 55 ns
ol T est le temps de colncldence et D lo temps ds décision.

Dans le dispositif de la figure 34, D don étre cholsi au minimum de
20 ns. ¢ qui donne (en tenant pte des /| { (= 5 ns) anire les
modutes CAL! R Extension Entrées et CALI R Mumpncné).

P=T+ 80 ns

Quant au dispaositlf de la figure 35. il est difficile de donner (sans en faire
les essais) une valeur minimale de D. Avec 4 modules Le Croy 4532 rollds ensembles (et en
tenant pte des problé de décalage de la mémorisatian sur une fenétre temporeile
externg} . cette valeur attaint sans doute 85 ns. Do :

P =T+ 90 na

£n géndrai. la période du signal de pulsation faisceau est de t‘erdre de la
cemtaine de nancsecondes. (Par exempie. pour GAN|L at sulvant les onerglea du
faisceau : de 70 ns 4 140 n3). Le mode de déclench t sur la ne
pout donc étre utllisé que pour des pdrlades assa Ianguas ot das Temps de
coincidence T trés courts (Rappeions que T minimal = 8 ns). Ceci peut &tre génant pour
le temps de caincidence T du groupe de détecteurs G2 (en particuller si ces
détacteurs sont des détectaeura y au Gel(L!}). On peut alors envisager un

) fonctionr lel du disp a incidence rapide (Figure 36).
SOLUTION A— . -

< e | ey~
4 o4 CAU R. c A At
EXTENSION ENTREES v O E:
T 2 cAU R R. I I
R i MULTIPLICITE |
A 3 E1 215
v '\ ARk
o4J L B Y
s = Blesaz |8 4 sy
. Ef T {r
——SOLUTION 8- £ ey i
S [P0l g N 1
NI fEGL o« 4 (ou8) Erk st
Le Cray 4532 ol 1
— 7 S

45
(4 TRANS R Wiy,

~————— G ROUPE B4 ———>aGROUPE G2—>
Figure 36

Un premler dispositif a colacld raplde eat déclenché par le signal de
pulsation du faisceau et réalise la colncidence et ia décision de multiplicité sur le
groupe de détectsurs G1., Un deuxléme dispositit est déclenché par I‘ordre de
préanalysa (OPA) du premier dispositif et réalise le W des coincid au aein
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du groupe de détecteurs G2. Dans ce deuxiéme dlspositlf et en raison du iri opéré en
amont, le temps de colncidence (Tp) peut 8tre de valeur beaucoup plus grande,
Notons que. si dans ie premler dispositii on utillse des modules Le Croy 4532, les

tonctlons du module CALl R Entrées se radui 4 un déai d’une fenétre
temporelila et 2 un aiguillage (OPA ou NUD de la décislon. La CALI R Entrées peut
alors étre remplacé par un d électronique de P p plus P

2.d - Déclenchement par le groupe de détecteurs G].. ou_ie _gragupe de

détectours G2

Dans ce cas. |l faut quo toutes les voies X) ou Y; aient accds au
déclenchement. On pourrait envisager une pramidre solution en utilisant des madules
CAL! R Entrées a la place des dules CALI R E: lon Entrées dans |e dispositif de la
figure 34. Maia. si cstte solution peut étre retenue loraque !@ nombra n de détecteurs du
groupe G1 reste assez faible. olle conduit pour n = 128 a utillser 8 modules CALI R
Entrées (16 voles par moduie) et le dispositil giobal serait composé de 12 modules* (9
CAL! R Entrées. 2 CALI R Multiplicité et 1 CAL! R décisions). Outra le prix dlevé de ce
dispositlf. il serait bon d’'en vérifier expérl t lo (an particulier
au niveau du BUS COUPLE). -

Une autre golution plus compacte (et moins ohére 1) peut étro envisagée en
utillsant les modules CAL! R Multiplicité en amont du CALI R Entrées (Figure 37).

CALT R.] CALI R. CALI R.| CALIR. 'f
M M £ k] L
u v v e el
L L T < 1
- - T ] | <
{ \ £ 5 R l .
€ 1 ) o4 CAL R
p P < ° Y] + EXTENSION ENTREES
L t 4
1, 1, I s |. ; '
O Gemg 3 I o4 (ou8) LE cROY 4532
DD 3
[F;‘Daa.-sn n:j] 2 { _Qg_
s | ©3 LE CROY 4449
= |
I
!
1
MY ™ 1 ’
132 a2 gz 32 . ~46 (out5) i
e TRANS PoSBURS 4 TAMMSE [ .
: NiM/ECL ¢ S WIM/EcL _ Figure 37
T e Bl —— 52— "51(0331)—>

* Les 5 madules Transposeur RIM/ECL pourraient étre plecds dans un autre chassis d° ahmemanon
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Le décienchement du CAL! A Entrées se fait par !e résuitat d'une
coincidence en recouvrement avec décision de multiplicité dans les modules CALI R
Muitiplicité (cf. chap. 1,9=5). Les détecteurs du groupe G2 (rédults au nombre de 15
pour lalsser 1 vole d’entrée au °résultat® du groupe G1) sont traités par le module CALI
R Entréas. Le module de décision (CALI R dacisions ou Le Croy 2372) permet de
réaliser la dacision globale (groupe G1 et graupe G2). I faut encore dans ce systéme
mémorlser les voles du groupe G1. Cecl peut 8tre fait en utltisant (avec un retard
spifisant : sur chaque vole de l‘ordre de 30 ns) les modules sulvants:

= 4 modulea CAL! R Extension Entrées. On a accds au code rapide de toutes
les voies de G1.

= 4 modules Le Croy 4532 (ou 8 modules La Croy 4532 si I'accds au code
rapide du groupe G1 est nacessaire).

= 3 modules Le Croy 4448 ,Pas d‘accés au code rapide de GI1.

2.9 - Eldments de discusslon.

L‘exemple que nous avona traité peut étre étendu 4 d’autres types de

disposilits multidé s. Cat qu‘avant de choisir une coniiguration de
cdlincidence rapide. i1 est nécessalre de bien analyser jes fonctions A réaliser et tout
particullérement la 1 de décler Il montre que. dans certalnes

configurations. il peut Stre avantageux d‘utiliser des modules de la famille ECL line

Le Croy. Dans ce dernier cas. on a Intérét A utiliser les modules CALl dans laur
version CAMAC (familte CALI &),
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3. SYSTEME DE DECLENCHEMENT DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL AUPRES DU
SPECTROMETRE SPES 3

3.a ~ Digpositif expérimental

te spectramétre SPES 3 construit au Laboratoire National Saturne est un
spectrometre 4 grand angle solide <10~2 sry couvrant une bande en quantité de
mouvement allant de 0.6 3 1.4 GeV/c. Le systéme de détsction, étudié pour pouvoir
supporter dea flux de 107 particules par seconde., couvre une surface voisine de
20 m2, I est composé (Figure 38)

=~ d'une chambre & dérive de “type M.I.T.*, placé sur la focale et comprenant
370 fils d’anode espacds de 6§ mm. Ceite chambre doit donnar les Informations
suivantes : angle de la trajectoire at intersection de csile~ci avac la

tocate.
- de deux chambrea & dérive de “type CERN® (dimensians 2500 x 410 mm)
enant ch, trola compteurs x et (u.v) (215" pour les
Informations verticalos et les levées de daute.

~ un systd de décl: h t (placé dans la "2one d‘analyse des
partiouies*) composé actuallement de 4 plans de détecteurs a
scintillation.

cetour culass ext’

., Oppuis bobines

focale .
bobines
chambre: '
d fils
pdles
"~~~ cible

culosse exy.
zone d'onalyse :

Figure 38 : Dispasitif expérimental SPES 3
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3.5 - Systeme_de déclenchement

Le systema de déclenchemant (ou "Trigger®) est utilisé pour détarminer la
nature des particuies (w.p.d.t.¥He ou a) et pour donner une rélérence aux mesures
de temps faltes sur les chambres a derive. £tant donné le flux trds élevé de particules
{Jusqu’a 107 par seconde) et les tomps de dérive dans les es (250 ns dans
une cellule da 1a chambre MIT et 5C0 nspourles chambres CERN) . [! a faliv développer un
systéme raplde ot trés séiectif. Nous n’allons pas aborder ici (8] le fonctionnemaent

détaillé de ce sy mals si r les avant V'vtilisation du
dispositit CAU.

Le ay de décl nt (Figure 39) comporte 2 plans A et 8 de 20
détecisurs & scintillatlon et 2 plans intermédlaires C et D de 15 détecteurs a
scintillation. Lorsqu‘une particule traverse cet ble. il est possible de I'ldentifier
par :

- temps de vol entre les ddtocteurs Ay et B] distante da 3m (Figure 40).
- perte d‘dnergie dans ls détacteur A; (Figure 41),

- colncidence quadruple (A Bj. Cm. DD . Cette colncldence "assure” un
1t 1t qul diminue le taux d‘évé fartuits.

- Les trajectoires Jssues de )’almant sont telles que pour une partls »
traversant un détacteur A;. il existe au maximum 10 possibilités ja

détecteurs B| touchés (ce e varie avec le détecteu A;
considéré).
— mékre : l
N B,
’ & i 8
] _ J
Ay C I Dzl
2 a
Ay
~Ferte d’énergie Coincidence

E \\--Temrs de Vol o — = -7
A!a
l Cl
Dy Bz.'
PLAN A PLAN C PLAND PLAN 8

Figure 39 : Détecteurs du systdme de déclenchemnent de I'expé ence SPES 3 (vue de dessus),
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Figure 40 :
Temps de vol entrg les détecteurs
Ai et 8. paur ditférentes particules
pauvant dtre analysées par Spes 3.
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Figure 41 :
Perte d‘dnergie dans la carbone
pour différentes particulés pou-
vant étre analysles par Spes 3.
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L’ldentitlcation das particules s fait dans un ensemble de 20 chassts
électroniques, las "CHASSIS A|". correspondant aux 20 détecteurs A; du plan A,
Lorsqu‘un asignal a; associé* au yétectsur A arrive su- le CHASSIS A, il déclenche
simultanément

- p voies de aélection par tempa de vol. -

Le nombre p corraspond au nombre de détecteurs B; possibles paur (a voie
A consldérde. Cas voles “temps de vol® sont des canvertisseurs temps=—
amplitude (en hyhrlda) déct par le signal aj ot arrdtés
indlviduellement par les signaux associés® aux détecteurs Bj. Pour
chacune des p voies d’‘analyse ‘IJ (A;By) . 3 sélecteurs monocanaux
rapides ST, (A} By) (avec k = 1,2,8) assurent une sélection &4 3
niveaux de temps de vol. c'sst~a-dire de 3 particules dittérentes.

-~ une voie de sdisctlon en énergile.
Le signal a; déclenche un signal de duréde fixe (Paria) pendant lequel
les signaux analogiques™ de la voie Al sont "Intégrés®. On obtient & la
fin du signal “porte* une ampiltude E(A)) proportionnelie a la perts
d‘énergla dans le détecteur A;, Un systéme de gélection 4 3 niveaux (3
sélectsurs monocanaux rapides) SEy (A) avec k = 1, 2. 8) assure une
identiflcation (en énergis) des partioules.

- 2 fendtres de coincidence pcur las 2 plans C et D. Pour chaque plan,
une laglque d’aiguliiage permet d'associer le (ou las 2) détectsura
placés sur 1'enveloppe des trajsctoires du couple A|Bl considéré.

Pour gu‘un CHASSIS A déllvre une [nformation d* ptation de I’& it,
il faut avolr simuiltanément :

S - un tamps de vol acceptable. c‘est-a-dire au mcins un signal b tef que T(A;

Bp sait dans une 'hnelre de seélection™ STy (A Bp.

- une perte d'énergie accaptable. c¢’est-a-dire talle que E(AI) son dans
une fendtre de sélection S Ey (Ap.

= le méme niveau de sélection k pour le tamps et I'énergie. Par *méme niveau®. il
faut entendre que si T(A; B)) st dans la fenétre de sélection § Tk (A
Bp) . ECA) doit étre dans la fenstre 8 Ei (A avee la méme vaieur de k
pour STk (A B)) et 8 Ex (AP.

= un alignement (réailsé par une coincid porelie) des dé: e dea
plans A. B, C et O considérés pour la trajactoire A B] sélecllonnee.

o3 détacteurs des plans A ot B sont campasda de lattas de scintlllataur avec um

aque Las signacx 3 at Bf a-- 1éivrds par un circult
moyenmmr de lomps qui. & pariir de 2 discriminateurs A fraction c.astanie placés sur 103
au méme . laurnit une rélérence lompareile

Indtpondnnl. de la poallion de la particuie dans le scintillateur. L'analyse an énergio
sur lo3 adiecteurs A; se fall par sommallon dea 2 signaux snalogiques Issus dea 2
photomuitiplicateurs agsoclds & Ja méma latte de salnullateur. Quant aux prises de lempa
sur ies déteclaurs das pians C et D, ailes se fon! par un simple discriminatour 4 seull 81
un seul par . Le nombra de pholomuitipilcaleurs dans
I'expérience est donc de 2 x 20 + 18 + 15 + 2 x 20 » 10,
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Finalement. at an fonclion des critéres de sélection cheisis (les sélecteurs
monacanaux sant programmeés par un systéme de chargement Ininrmatisé). chaque
CHASSIS Ay peut donner 3 signaux Fi ou I'indlce | correspond au chassis et 'indice
% représente i@ niveau de sélection (k = 1. 2 ou 3). Les CHASSIS A; ant un temps de
fonctionnemant de l'ordre de 130 ns. c’est-a-dire qu‘au bout da ce lamps iIs délivrent
un signal Fk' au ils générent un signai de remilse a zéro interne qul lIbére les tonctions
du chassis consigérd. .

Dans un disposlitif expérimantal consirult autour de 110 photomultiplicateurs et
20 chassis d‘4lectronique (c’est-a-dire anviron 400 cartes d’électronique rapide I).

Il faut prévoir un systdme d’analyse du foncti t. Cette fonctian est réailsée par
un *générateur de lumidre muitivoles® [3]. Sur que pt itipil est placde une
dlode électr déci héa par une impuision rapide (Tamps de mantéa at

largeur 2 0.8 ns). L’amptitude de ces impulsions (et donc ia gquantité de lumisre
géndrée) paut dtre programmée (0 & 30 voits) alnsl que leur retard (10 & 50 ns) par

rapport @ une Impulsi de synchr 1 Fg-

Ayant r é los d é lelles du premier étage de séiection (20
CHASSIS A)) ot de son systéms de Tast associé (géndrateur de Jumisre multivoies), on
peut abordar maintenant le réle du dlspositit CAU R au sein du sy de déclench 1t

de la détactlon Spes 3.

8.e - Utilisation du_dlapositif CALI_R

Le dispositif CAL) doit assurer une coincidence suivie d’une décision
rapide sur Jes 60 voles Fk' (=>7a&20etk =1, 2ou 3) ot prondre sn consldération
(marquage) la vole FgL assoclés au "générateur de lumidre”. Puisque toutes les voles
Fli peuvent déclencher le systéme. Il faut utlliser 4 modules CALI RS Entréas couplés.
Quant a la vale Fgy. elie s'intdgre faciloment* au dispositil sous ia’tarme d‘une voie de

" type. N.D. (Non-déclenchemunt).

Le dispositlf CAU dans la détection Spes 3 'esl composgé de !

~ 2 modulas Transposeur NIM/ECL (car les voies F‘k sont dans le standard NIM
rapide) .

-~ 4 modules CALl R5 Entrées

- Logique de décislon en 2 modules dont 1 module CALl AS Multipiicitg (cf. i~
dessous) .

= 2 *Modulgs RAZ" qul assurent la gastion (RAZ. Inhibition} des 2¢ CHASSIS
A} (10 chassis gérés par module) .

- 1 *Module de lecture’

Les trols derniers modules sont spécifiques a l'expérience Spes 3. Le
“Module de lecture” permet non seulement de préiever le2 informatlons (codes) des 4
CALl RS Entrées ot de la logique de dé . mais égal. la lecture das Intarmations
(measures de temps et d'dnergle) des différants CHASSIS Ay. Ces différentes intoermations
sont tranelérdes par le “Module de lecture” au systéme d‘acqulsition de données par un
moduie d’entrées standard en CAMAC. Les *Modules RAZ" assurent la "gestion” des
CHASSIS A : larsqu‘un signal Fkl ast gondré, le chassls cocirespondant passe en

*Paur facilitar catte “Intégration®, ie signal FgL 4 I'entrde du CAL RS Entrcas aat an

fait campoad d’un traln d‘impulsions de periods B ns pendant une durde de 100 ns. Cacl

?;rmn)l d'dviter un zlustage dslicat du signal Fg) dans ia fandtre de coincidence T (T=x
as) .
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“temps mort* at attend le résuitat du dispasitit CALl. Si ce dernier na généra pas de
signal OPA (rejet de I'événement) . lo Madule RAZ gonére une remise & zéro qui libére le
CHASSIS A; considéréd. Par contre. si le dispositit CALI retlent I'événement. il y a
Inhibition des chassis A) (blocage ds leur antrée) et création d’un signai T (Ap an
phase avec Fk' (et donc avec a|). Ces signaux T(A|) permettent de rdaiiser des
mesures de tamps pour d’éventueiles corrections dans {es chambres CEAN. En fln du
cycle d’acquisition de donnges. le pasitif CAL! (toujours par-V‘Intermédiaire des
Modules RAZ) libére les CHASSIS Aj.

Hormis les fongtions particuitéres réalisées par les 2 modules RAZ et le Madule
ue laecture, le fonclionnement du dispositit CALI suit les principes exposds aux
chaypitres précédants de notre étude ! lorsque le systéme ost libre. le premier signal F'k
déclenche les modules CALl RS Entrées et les autres informatlans dvantueiles (Fyl at
Fg) sont mémorisdes. On obtient donc au bout du tamps de coingidence* un code & 61
bits sur lequel une décision rapide doit étre prise.

Pour fy la f ion de décision. nous allons d'abord considérer un
oxemple : I'slude des résonances baryoniques A* dans la réaction p + 3Hea.
La déaexcitatlon de ces résonances peut se falre en différents modes.

c’est-a-~dire en différentes par [ a ner

3He. ou pd (praton et deuton). ou pp (2 protons)

8i on assocle au proton (p) le niveau de séiection k = 1. au deuton (d),
lo niveau k = 2 et & I'hélium 3 (3Ha) o niveau k = 3. la logique de décision
doit étre :

L=Fg+ Fi¥X . Fa¥Y + F9® . Fi¥ avec x =y = 1 & 20 (x5 y)

Cet exempie parmet de comprendre la role important des niveaux de sélection (k
=1, 2 ou 3). et il orlenta le choix des fonctions & rédaliser dans la logique
de décision, .

B e —

*La tamps do coincidence envrs las voles Fk‘ @st de I'ordre de 50 ns. ce qul danng une
nlmfr de T voisine de 12 na pulaque {ea voies Fk' 3oni toutaz de type D.

.~=. ";-4, .
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Nous pouveons maintenant généraliser les fonctians A réaiiser en
considérant qu'un événement a nécessairement la structure logique sulvante* :

W 41 I A

=0 a4 -
=0as
=0 ou

.1}

agm

[Fk1° signifle que le niveau de salection k n‘est pas
considéré

x =y =2z=14& 20 (Indice | du CHASSIS Ap

avacx;iy;‘zlorsquaf. m. nf£0

Au cours de la méme expériance, on peut s’intéresser A différents
événemenis et donc A différents Lg. Nous avons choiai de limiter ca nombre & 4. d’ou la
logique de décision suivante !

L = E Le (JiFF:'rgnl's) . FEL
44

ec=d

o0 Fg) est le bit de code associé au générateur de lumidre*.

Ayant défini la Joglgue de décision, |i faut maintenant la réatiser avec des
modules électroniques | Pour tes voies F1* et FpY. il faut une décision de multiplichtd
jusqu‘a 'ordre 4 (/=0 a4 4) ou 8 (m = 0 & 3), Caci paut 8tre réaiisé avec les 2
tonctlians disponibles dans le module CALl RS Muitlpliclté. Le code des voies F1X (20
- bits) sur un groupe de muitiplicité (32 voles disponibles) et las 20 bits de code des
volaa FaY sur I'autre groupe (figure 42). La né ité de progr des ni
diftérents conduit A ne pas utlliser las séiactions internas (Aoue cadeuse et BUS
COUPLE) du CALI RS Multiplicité. mals uniquement las sortles ANAL. Cas sortles ANAL 1
. (pour le groupe F1X) et ANAL 2 (pour le groupe FaY¥) sont anvoyées dans un moduie

dévaloppé pour I'expérience SPES 8 : le "CAU RS SPES 3 DECISIONS®. Outre ces 2
ontrées ANAL. ce modula reqoit Jos 20 bits de code des voies F3Z et colui de 1a voia
FgL- Pour la vole Fg . la décision & prendre est trés simple et se fait par un
interrupteur : acceptation (M.) ou rejet (A.) du "générateur de lumiére®. Une sortis
associée & Fg (en NIM raplde) permat de compter sur une écheile le nambre
d’acceptation du "ganérateur de lumiére® (par comparaison au nombre de Fg) envoyées
dans le systéme. on obtlent ainsi une indication du temps mort giobal de I‘expérience) .
Quant & la sél sur fes “avé réoeis” de 'expérience. elle se fait par 4
groupes d’événements possibles (A. B. C. D) aux fonctlons Identiques (Figure 43)

=Dans cal €xpass, nqus n‘avons pas pour Ies vales.
1l a‘agit dvidemment des volea mémorisdes h:odu) dans les CALl RS Entrdes.
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L’entrée ANAL F) est suivio do 4 comparateurs rapides SP 9687 (Clrcults
Co) qui fournissent (pour les 4 événements A.B.C.D) Jes niveaux ae muitlplicité 1, 2. 3
ot 4. La sélection s’offcctue par les 4 intarrupteurs (F 1. (F2. (Fp 3 et u=1>4
Un QU (Clrcult @) permet d‘Inhiber le fonctlo de la aélactl sur Fy (cette
tanction correspond a (Fy)9). La séiaction sur Fy se fait comme celle sur Fy avec 3
interrupteurs : (Fa) 1. (Fg)2 ot (Fp) 3. La sélection sur Fg ne nécessite qu'un
oircult OU a 20 entréas (clreult @2). La fonctlon "générateur de lumiére® (GL), se fait
par un clrcult ET (). Le résuitat des 4 types d‘événements ot de la fonction GL se fait
dansg un DU (circuit ) ralié au BUS COUPLE de maniére analogue & tous les modules du
groupe de décision CALI R. (Fonctions VALID1+. VALID1- at OU VALID). Les sorties
Sy (pour A, B. C et D) permeltent de cnmpler les différents avanaments retenus qui
samcnem également sur une visu a 5§ voy (A. B. C, D et GL.

Le module CAL! RS SPES 3 D fournit égai un code (13 bits
sur une prise CANON Identique 3 colle des sortles Code des CALI RS Entrédes) qul
donna des indications trds uilles au systdme d‘acquisition de données.

Le tampa de transit total de la i0gique de décision ne devrait pas excéder
40 ns : 2 15 ns pour le CALI RS Multlpllclté + 22 20 ns pour le CAL) A5 SPES 3
Declslons +¥5 ns de cables de ppelans {(ctf. fin du § 2b du chapitra
I} que I'lnstant de sortie du signal OPA (en NIM) du CALI R5 Entrées Intarvient a T + D
+ 86 n3 par rapport au signal qul a déclenché le systdme. A ce teamps, I faut ajouter Ie
temps de transit dans le Transposeur NIM/ECL et les cables de connexion au CALI RS
Entréea {212 ns), ce qui donne pour I'Instant de sortle du signal OPA par rapport
aux entrées en NIM :

T+ 40 + 38 + 12 =T + 88 ns

Avec la valeur de T2 12 ns. on obtient une valeur de 100 ns qui comptae
tenu du temps de fonctionnement des CHASSIS A} (x~ 130 ns) est accsptabls pour le
dispositlt expérlmsntal

Pour lllustrer le fonctlonnement de la logique de décision du CALI AS SPES 3
Déelsions, considérons a nouveau !'exemple de la séiection dans I* expérlence p+
Ha. La programmation des CHASSIS A conduit & !'ldentification suivante

n
2)
3

p dans le groupe Fy (k
d dans le groupe Fp (k
3He dans le groupe F3 (k
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Ay niveau du CALI RS SPES 3 Cdclislaong, on positionne les Interrupteurs
de la fagon suivanta.

Evé A : Sélection de 3He
int. général A : en M. (Marche)
int. Fy : tous en A. (Arrét)
Int. Fa : tous an A.
Int. Fg : en M.

Evanement B ! Sélection de p.d
Int. générali B : en M.
int. Fy : Pasltion 1 en M.
Positlons 2.3.4 en A.
Int, Fp ! Positions 1 en M
Pasitions 2.3 en A
Int. F3 ! en A,

Eveé t C : Sél da p.p.
Int. général C : sn M
Int. Fy : Pasition 2 on M.
Positions 1. 3 ot 4 or A
Int. Fp : tous en A.
Int. Fa : en A.

Evénement D : Pas de sélection
Int. général D ; en A.

Ganeratour de lumisre
Int. Génd. lum. : en M,
sulvant i‘utlllsation
en A,

Le module CALI RS SPES 3 Décisions est défini depuls plus d’un an mais sa
réalisation n’est pas commencéa, nen saulement parce que.des protlémes électroniques
plus Importanls devalem etra résolus dans I'expérience SPES3 mais aussi parce qu’ll ast
limité (et moins simple) du dispositif CAU sans ce
madute. En effet. al aucun modufe de décislon n’est utllisé. tous ies dévénameants sont
acceptds, ce qul & SPES 8 a un sens pulsque, dans cartaings aexpériences. on ne
s’Intérasse qu’a una seule particule dans la vole de sartie de la réaction. D‘autre
part. l‘utliisation du seul module CALI RS Multiplicité permet d gar das an
utitisant les roues codeusea et le EUS COUPLE. On peut. dans I’'example précédent.

3He : progr lon des Ay : 3He au niveau k = 2
Rova codeuse du groupe FpY en position O

ou (la fonctlon QU est réaliséa au niveay du BUS COUPLE)

p.p : programmation des chassis A| ! p au nlveau k = 1.
Aoue codause du groupa F]x en poagition 1.

§’ll est Impossible de réaliser simuitanément la sélection p.d, cslle=¢l paeut se faire
ensuite par :

1

p.d : progr fon des chassis &; : p au niveau k =

d au niveau k = 2
Rouas codeusas des 2 groupes Fy*X et FpY en position 0.
Cablage en ET dv BUS COUPLE enire les 2 moitiés du CALI RS
Multiplicité (£ FiX ET £ FgY. do0 p.d).
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3.d - Elémanta de_digcussion

Si I'on excepte les modules spéciflques (2 modules RAZ ot Module de iecture)
lés aux fonctionnement particulier des CHASSIS A;. on peut dire que le “deuxiéms

étage” du sy de t de I‘expérience SPES 3 peut otre réalisd avec 7
modules standards de la famille CAU (2 Transpossurs NIM/ECL. 4 CAL! RS Entrées et )
CAU A5 ité) at un le étudié sp pour ce sy (CALI RS SPES 3

Décisions) . L utllisation du systéme CALI au sein du dispositif expérimental SPES 3 montre
qu'il ne faut pas reculer davant la construction d‘un module spécifiqua pourvu que
celui-cl condulse 2 une grande P dans la dulte de ¥’'expérience.

D’un paint de vue plus géndral. an peut remarquar que nous avons chaisl le
standard NIM {Famiile CALl 5) 16 & un le de conception trés simple (Moduie de
lecture) qui assure l'interface aveo le systéme d‘acquisition de donndes en atandard
CAMAC. Dans los systémes 4 grand nombre do voies en cdi cette peut
éire ratenue lorsque l‘utilisation de modules CAMAC (Modules Le Croy par example) n'est
pas nécessaire.
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CONGCLUSION

Commencdas & I’6té 1982. les études d’un ispositit & coinci
da type CALI ont duit & la ¢ d‘un ¢ de 8 modul iap
en standard NIM (famille CALl §) ou standard CAMAG (famille CALI 6). Les fonctions
rgéaiisdes peuvent étro complétées (ou méma, dans cortains cas. remplacés) par daes
modules de la famille ECL line développés par la Société Le Croy (cf. Chap. D,

Avec jos dispositiis CAL) 5 at CAL)} 8 (et isurs axiensions possibies). on
retrouve non seuiement les propriélés essantiellos des dispaositlis précédents™, mais on
peut épai r e les probie de *oofncld * dans des expériences de
physique nucléalre A grand nombre de détacteurs. (ci.chap.IV).

Actuelloment, en mars 1984, It a &été réalisé pour des équipes de physiciens
de I'IPN d'Orsay, du C.S8.N.S8.M. d'Orsay. du GANIL de Caen et do I'Université de Mac
Gl au Canada. les modules suvivants

T o 10 Transposeurs NIM/ECL en standard NIM
e 10 Transposeurs NIM/ECL en standard CAMAC
(Etude & I'IPN d'Orsay. Construction au GANIL pendant l¢ 28me
trimesire 1984)

e 10 CAU RS Entrées
e 5 cAU RS Déoislons
e 1 CAU RS Muitipilcite

Depuis décembre 1983. les études du module CALI R Extension Entrées sont
achevédes. L'implantation sur circut imprimé ot les plans de la mécanique sont préts : His
attendant qu'un groups de phy en de la ré ! Quant ay CAL
L5, retardé co rols mols en ralson de programmes piloritaires au service d’Elecironique de
FIPN ¢'Orsay. R est actuellement en cours de réallsationet un premler madule devralt atre
disponible pour les expériences de physique en juillet 1984. Dans la mesure ot 'étude
de ¢e module est trds proche de réailsations antérisures (CAL! L4) at 8tant donnde la
tochnologie utllls: >~ (TTL). on peut penser que le CALI L5 ne posera pas de gros
problémes électroniques lors de sa mise en service.

*Las ytitisateurs hebituds au CAU 4 auront peut dire notd la disparition de fa fanction
"mesures de tempsa®. Celle fonotlon annexe (un aiguillage da slgnaux rapides vers un
convertiaseur tampa/amplitude en lonction du code génard par le CAU R) peut lacilament
atre réallsée dans un module e puisque |98 CAL! A Entrdes
fournjssent unq sart'e code an 3 ns.
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Blen qu‘un module CALI RS Entrdes ait été utillsé A Saturne (Expériance
£ sa 8) dés novembre 1983, on peut véritablement dire que [‘utllisation du dispasitit
JALlI A5 a commencé en mars 1984 dans une expérience au Tandem d‘Orsay (1
Transposeur NIM/ECL. 1 CALl RS Entrées et 2 CALI RS Décisions) et dans los essals
de Mexpérience Spes 3 A Saturne (2 Transposeurs NIM/ECL ot 4 CALI A5 Entrdes).
Ces expériences se sont déroulées sans difficuités notables et le-dispositif CALI RS
pout atre consldéré comme opérationnel. S’Il est trop 16t pour évaluer Ja fiabilita des
nouveaux dispositiis de type CALI. on peut espérer qu’elle ne sera pas Inférioure &
ceile des rdaiisations antérieures : te systéme CALl 4 qul date de 1977 ost taujours
couramment utliisé et, pendant ia premiadre année de fonctionnement du GANIL (1983) .
aucune Intervention n‘a été nécessaire.

Les dispositifs CALl 5 et CALI 6 échappent malntenant & leur équipe de¢
réalisation. Nous espérons qu’lls entreront dans une longue phase d’utilisation ...
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A cette bibliographie sommaire, on peut ajouter les catalogues des constructeurs de
circuits intégrés :
Pour les circuits ECL :

¢ MECL high-speed integ ircuits Motorola Semiconductors, 1978.

o MECL DATA BOOK 1982,83, Motorola Semiconductors, 1982,

Pour les circuits TTL (par exemple) : -
o The TTL Data Baok for Design Engineers {2 volumes) TEXAS INSTRUMENTS,

1083,

Pour tenir compte des conditions d*édition de ce mémoire, les schémas électroniques
ont éuvé réduits (Echelle 1/2). Les origil p étre ob aupras du Service
d'Blectronique Physique de "IPN d"Orsay:

TRANSPOSEUR NIM/ECL plan n® T 29013
CAL) R5 Entréesplann® C 12030 B

CALI RS Extension Entrées plan n® ¢ 12030 E
CALI R5 Décisions plan n® ¢ 12030 C

CAL| R5 Multiplicité plan n® ¢ 12030 D,
CAL! LS plan n® C 12030 F



IAESUME

Le systéme CALlI a pour T I rincipale de réall des “coin-
cildencas” entre des signaux log ques issus des détecteurs d’uns expérience de
physique nuciéalre. il parmet également unag sélection rapide des événements,
leur identillcation par un cnde associé et la “conversation® de I'expérience avec
e systé d’acquisi gdo 6

Ce ast posé de 6 dules (chapitre 1 et H) p les en
stangard NIM (famille CAU S) ou CAMAC (famille CALI 6). Le traitement des
*co¥ncidences rapides™ se fait par |a liaison an bus de moduies d'entréa (CALI A
Entrées : 16 voies, et CALl R Extenslon Entrées : 32 voies) et de moduies de

igion (CALlI R Décisi : 16 voies, ot CALI R Muitiplicité : 32 voies). Les
modulas CALl L (16 voiesa) assurent 1o tr des idences lentes®.

Les fanctions du systéme CALl pecrant dtre campidtées par celles de
moduies ECL llne uéveloppés par la Société Le Croy (chapitre IID . Le ohapitre iV
gécrit quelq du sy CALI dans des expsarignces multi~
délecleurs (de 1s a 128 voies en colincidence rapide).

ABSTRACT N

in an expérimental set up, the main function of the "CALI system" is to
achleve “coincldence® between loglc channels. This sysiem aisa provides a
tast selaction of the events and their identification by a digitai word, and the
connection to the data acquisition system.



