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introduction

L'étude d'un diagnostic, qui permettrait de conduire le faisceau
d'ions 1lourds extrait des cyclotrons du GANIL a commencé das 1977.
Différents dispositifs ont &t& envisagés, tels que fils tournants ; des
essals de chambres 3 circulation de gaz ont &galement &té effectués ;
finalement, nous avons retenu dans le courant de l'année 1978 le principe
d'un détecteur interceptif 3 &mission secondaire. Des essais furent menés
auprés du tandem de Saclay, de 1'ALS méme, mais surtout auprds de
1'accélérateur ALICE (1, 2, 3), 3 quelques mev/A et plus tard sur le banc
de source du GANIL 2 quelques Kev/A, afin de préciser les paramétres tant

mécaniques qu'électroniques du détecteur.

Depuis mai 1981, date du 1°T faisceau extrait du cyclotron injec-
teur COp, les premiers détecteurs fonctionnent. Les annfes qui suivirent
virent la mise en place progressive, au fur et 2 mesure de 1l'installation
des lignes de faisceau L}, Ly, L3, puls des aires d'expériences, de tout un
parc de détecteurs, aujourd'hui au nombre d'environ 120 (fig. 1) ; les
derniers installés, le furent en 1984-85 pour le spectrom@tre SPEG, puis

sur la source ECR.

Ce rapport rassemble les différentes caractéristiques de ce diag-
nostic ainsi que les divers résultats de mesures obtenus.

I - Principe

La perte d'énergie (dE/dx), des ions lourds dans la matidre &tant
trés importante, en comparaison de celle des particules légdres avec
lesquelles des premiers essais avalent &té& effectués (4), la production
d'€lectrons secondaires qui lul est proportionnelle (5), est trds &levée et
se révéle donc une source de signal remarquable. Ce fut 1'idée de départ.
En effet, 1'interception du faisceau d'ions lourds par un simple fil de
20 pm de tungsténe donne naissance 3 un nombre d'électrons secondaires qui
varie depuis quelques unité&s 3 plus d'une centaine par ion incident suivant
la nature et l'€nergie des ions. Le détecteur consiste donc en un réseau de
fils tendus dans le vide sur le passage du faisceau (Photo 1). Les &lec-
trons &mis par les £fils sous l'impact des ions induisent un courant dans
ces fils, lequel est mesuré ou intégré. La lecture séquentielle du signal
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Photo 1 :
Réseaux de fils croisés horizontaux et verticaux (diamétre de 20 um)



obtenu sur les différents fils au pas de 0.5, 1.0 ou 1.5 mm suivant 1la

dimension du faisceau, donne une image de la distribution spatiale du
faisceau d'iouns (fig. 2).

Distributions spatiales, (ou profils )

horizontale et verticale d'un faisceau

Figure 2

I1 - Mécanique du détecteur (Annexe 0)

1) Description

La sonde constitu€e essentiellement de deux plans de fils croisés
(Photo 1), verticaux et horizontaux, intercal&s chacun entre deux anodes
portées 3 un potentiel positif, est mobile. Son insertion dans le faisceau
ou son retrait est de type pneumatique (Photo 3). Les fils sont en tungs-

t2ne doré, de diamdtre 20 pm au pas de 0.5, 1.0 ou 1.5 mm et au nombre de
47 par plan.

2) Comportement sous vide

Les fils sont tissés sur un support en té&flon-verre (e) qui a

remplacé les circuits imprimés classiques en &poxy, inacceptables en raison



de leur dégazage sous vide important (Photo 4). Pour les mémes raisons, les
connexions sous vide entre plans de fils et prises de sortie vide/air sont
en fil té&flon irradié (£) et 1la technique du wrapping 3 remplacé 1la
soudure. Les prises (Photo 5) sont d'une part, en alumine (a), cdté plan de
fils, d'autre part, en verre (b) cdté passage vide/air.

Les courbes de la figure 3 rassemblent les données comparées sur

le dégazage des différents €léments du détecteur.

Flgx ; Comparaison des flux de désorption
(Pa.ms-') /r — Toron  de fils Kapton 2x48 conducteurs

— Plan de fils 520 cm’
~ Toron de fils isolés Tefzel

-
10 -

1 -

Toron de fils 2x48 isolés Kapton

détecteur complet équipé
toron fils isolés Tefze/

10 -
torons de fils isolés Tefzel
520 cm’ tétlon verre
.7
10 , , — =
aH N
1 100 Temps

Figure 3 : (heure)



3) Comportement des £ils sous failsceau

La perte d'énergie des ions dans les fils provoque 1'é&chauffement
de ces derniers, voire leur rupture. Une estimation de la puissance dissi-
pée dans ce détecteur par les faisceaux de particules, selon leur nature et
leur énergie (6), ainsi qu'un calcul simple de la'température atteinte par
les fils (7), se sont trouvés tout 2 fait confirmés expérimentalement. La
fragilité des plans de fils s'est manifestée principalement 3 1'&jection de
CSSl, sur Ly, entre &jection et feuille de stripping, 13 od 1l'intensité du

faisceau est relativement importante et la perte d'énergie (dE/dx) au
voisinage du maximum.

Pour &viter cette destruction nous avons envisagé de retirer le
détecteur du faisceau, sur détection d'une &l&vation de la température des
fils au deld d'un seuil (8). Ce dispositif comprend ume photodiode "regar-
dant” les fils, associfée 3 une &lectronique mesurant son courant ; au deld
de I euil» @Jjustable, cette &lectronique géndre un signal de commande de
1'€lectrovanne permettant le retrait du diagnostic hors du faisceau. Cette
réaiisation de laboratoire n'a pas &té 3 ce jour implantfe sur faisceau.

4) Collection des &lectrons

La collection des &lectrons secondaires &mis par les fils est
assurée par trois anodes 3 structure annulaire (Photo 2) portées & un
potentiel positif (= 30 V) et placSes 2 une distance de 4 mm des plans de
fils. L'efficacité de ces anodes annulaires, comparée &8 celle d'anodes
planes, grilles ou feuilles métalliques minces, s'est révélée satisfai-
sante. Nous l'avons retenue car elle représente un gain quant 3 la quantité
de matidre totale introduite dans le faisceau, donc 3 1la perturbation
apportée 3 ce dernier.

L'opacité de ce détecteur au faisceau, est donc uniquement due aux
fils et varie enmire 2.6 Z et 8 Z suivant le pas des fils pour 1'ensemble

des deux plans horizontal et vertical.



III - Electronique

1) Principe d'une voie de mesure

Le courant induit dans chaque fil par le départ des électrons est
intégré pendant un temps variable t; dans une capacité ¢ montde en
parall2le sur 1'impédance d'entrée R €levée d'un transistor 3 effet de
champ (fig. 4). La cnarge électrique propre 2 chaque fil est donc mesurée 3
1l'aide d'une mémoire analogique RC. L'intensité attendue du faisceau Ganil
et le rendement en &mission secondaire moyen attendu nous ont amenés 3

fixer C au voisinage de 2000 PF ou 4700 pF pour un temps d'intégration de
300 ms.

= Schéma et &quation de base

177//

Figure 4

La charge q due 3 1'émission secondaire d'un fil est telle que :

q’CU"":iXi

t; &tant le temps d'intégration

t
q=cl+t Yayc+ oL
iR R

"“% ou U tension mesure = — 9 = 9x__1
Creg/R C g 8
RC




Si R était infini on mesurerait V = %.d'ou une erreur !%H

A=YUay 1
t
u 1+ -1
RC
avec
R>3 109 on a RC =14 s
C = 4700 pF

Si t; = 300 ms + A = 2,08 %

En fait cette erreur n'a aucune incidence sur la forme du profil
en particulier son centre de gravité et sa largeur puisque le profil mesuré
est homoth&tique du profil th€orique, elle n'est 3 prendre en compte que
pour un Ealcul de la surface du profil donc une calibration de 1l'intensité

du faisceau.

- 2) Electronique d'un plan de fils (Annexe 1)

Chaque capacité C est connectée 2 l'une des entrées d'un multiple-
xeur analogique paralléle/sfrie 16 voies, haute imp&dance d'entrée R. Trois
modules en paralléle sont donc nécessaires pour décoder les 47 fils d'un
plan (Photo 6a). L'&lectronique des deux plans V et H d'un détecteur est
regroupée dans un seul coffret (Photo 6b), localisé pr2s du faisceau. La
liaison entre capteur et &lectronique est assurfe par deux ci2bles multicon-

ducteurs V et H de longueur 2 m (avec connecteurs c et d).

Chaque coffret comprend deux cartes analogiques V et H (Photo 6b),
et une carte logique qui distribue les signaux d'horloge aux multiplexeurs
analogiques, donc pilote la lecture. Le signal d'horloge comprend 49
signaux 3 la fréquence de 50 kHz, plus une remise 2 zéro par cycle. Un

cycle de lecture dure donc environ 1 ms (figure 6).



3) Horloge et répartiteurs des signaux de lecture

a) 2?1?5?29_

Une horloge unique située au poste de commande de la machine
s'adresse en permanence et en parallgle 3 l'ensemble de tous les détecteurs
(N > 120) (fig. 1 et Tableau 1). Des répartiteurs, émetteurs-récepteurs,

situés en galerie &lectronique Machine et sous 1'"aréte de Poisson" des
aires d'Expériences distribuent le signal sur chaque coffret situé en zone

faisceau.

11 est donc possible 2 un instant donné d'obtenir simultanément
les informations analogiques du faisceau en tout point de la Machine ou des

Aires d'Expériences.

Les profils sont envoyés au PCP ou aux bdtiments d'acquisition
Nord et Sud, soit sur oscilloscopes via un syst2me de multiplexage analogi-
que S5.0.S. (12), soit vers le calculateur via une unité d'acquisition (CAD
+ microprocesseur) (9), (fig. 5).

Oscilloscope

47 Fils

S5.0.5

"7/4‘ Calculateur

4 // Unité Camac

- -

Multiplexeur
analogique

Capacité C

LG

b ]
| Multiplex
CAD

Horloge

Figure 5
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b) Horloge (Photo 7)

Cette horloge unique fonctionne selon un mode interme, ou sur

interruption externe (figure 6).

- Mode interne

L'horloge délivre indéfiniment le cycle suivant @

| \

| 1 1 temps d'int@gration t; tel que 10 mg<ty<qq sec affiché par
| | roues codeuses

| |

| \

| 2 2 lecture des fils (= 1 ms)
| |

| |

| \

] 3 3 remise 3 zéro - RAZ
l+l

- Mode externe

Un cycle est initialis€ par un signal de commande extérieur qui
interrompt la mesure en cours, géndre un nouveau cycle de mesure (tj +
lecture + RAZ), et redonne la main au mode de fonctionnement interne.

La possibilité de faire varier le temps d'intégration entre quel-
ques ms et quelques sec. permet de s'adapter 3 l'intensit& des faisceaux a
mesurer (qq nA, @ qq pAe), qui varie suivant la nature des ions et aussi
1l'endroit de la machine, lignes L;, L,, Ly, aires d'expériences. C'est
pourquoi, 3 partir d'un temps d'intégration t; affich&, 1'horloge peut
délivrer sur les différentes lignes de faisceau, des temps d'inté&gration
ty Ef %

e Z-” E_, avec la récurrence t (voir Annexe 2 et Photo 7).
2 i
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IV - Implantation du systi2me de détection (9), (fig. 1)

Le GANIL utilise environ 120 dé&tecteurs répartis comme suit :
" environ 60 sur L1, Ly et Ly et 60 autres sur la distribution de faisceau en

"aréte de Poisson" et dans les 9 salles d'expériences.

Leur implantation sur les lignes de faisceau a &té optimisée en
fonction de crit@res 1i8s aux réglages de 1l'optique des faisceaux, points
de focalisation, sections dispersives ou au contraire achromatiques, ou

points de mesure de l'émittance du faisceau.

L'horloge pilote est située au PCP. En retour, les signaux
(profils) reviennent au PCP ou aux batiments d'acquisition Nord et Sud
(fig. 1), en transitant par deux sous—stations principales, l'une dans la
"Galerie Electronique Machine", l'autre dans les aires d'expériences, sous

la distribution en ar2te de poisson.

Les sous—stations, qui centralisent 1les profils V et H, de

l'ensemble des détecteurs comprennent en outre :

- Le systéme de multiplexage analogique (S5.0.S.) des profils vers le
PCP (8 voies) et les bi&timents Nord et Sud des aires d'expériences
(2x4).

- L'unité d'acquisition CAMAC, multiplexeur, + convertisseur analogique
digital (g), + microprocesseur (j) qui permet d'effectuer des calculs

sur les profils (centre de gravit&, largeur et surface (13)).

- Les répartiteurs de 1l'horloge pilote vers les différents coffrets
€lectroniques associ&s 2 chaque détecteur.

- Les alimentations BT, ¥ 15 V et 5 V réparties sur les 120 coffrets.
- Les alimentations HT < 300 V, des anodes des différents diagnostics.

- Les tiroirs CAMAC de commande d'insertion des détecteurs (h) et de
lecture de leur position (i).
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La gestion des profileurs est totalement informatisée (Photo 8),
la séquence type se déroule de la manidre suivante :

1l - appel d'un détecteur,
2 - visualisation du signal "Profil" sur oscilloscope,

3 = acquisition et calcul.

V = Caractéristiques et r&sultats

1) Comportement du détecteur en fonction de la tension d'anode

Les figures 7a et 7b montrent 1'amplitude du signal obtenu quand
on fait varier la tension d'anode. On remarque qu'avec V = 0, le signal
n'est pas nul et que, das 30 volts, on recueille la presque totalité du
signal. Cette temsion aussi basse s'explique si 1l'on considire (5) que 1'on
collecte principalement 1la partie basse &nergie des &lectrons secondaires
d'énergie cinétique Ec < quelques e.V, les &lectrons dus aux raies & ou

€lectrons de Knock-on emportant plus d'€nergie (jusqu'a qq keV), mais &tant
beaucoup moins nombreux.

La figure 7b (réf. 10), montre €galement 1la distribution en
énergie de ces &lectrons obtenue en polarisant le détecteur en inverse.

ts

Figute 7a volts
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2) Réponse du détecteur en fonction de 1'intensité du faisceau incident
(fig. 8)

Des essais effectu@s au GANIL mais aussi auprds de l'accélérateur
ALICE out montré la bonne linéarité de réponse du détecteur en fonction de
1'intensité& du faisceau. Ils confirment que les effets de saturation pour
ces intensité@s, I = qq 102 nA,, ne sont pas atteints (ll), ce qui permet,

en calculant la surface S des profils mesurés avec plusieurs détecteurs
identiques situés en des endroits différents de 1la machine, de connaltre

1'intensité en ces points et d'8tablir, par exemple, le rendement de

transport du faisceau entre ces différents points.

v i Unités arbitraires
S+
Om E=52 Mev +
= 5 HT = 100V
+
Tandem 30.09.1977
01.10 )
+

200 -

100 -

§ 1 ' i J 1 e
0 200 200 600 800 !9,

Figure 8
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L'intensité absolue ne peut &tre connue que par 1l'&talonmage
préalable du détecteur par rapport 3 une cage de Faraday, et la comparaison
entre plusieurs détecteurs ne peut se faire que si la particule incidente

est la méme (Z, A) et possdde la méme énergie.

Le rendement en &mission secondaire suit la loi de Bethe-Bloch
(5), il faut en tenir compte pour les comparaisons. Typiquement, au GANIL,
les rendements mesurés seront tras différents suivant que le détecteur sera
installé sur Ly ol E/A < 0.5 MeV, ou sur Ly ol E/A < 10 MeV ou sur Ly et
les aires d'expériences od E/A < 100 MeV. Nous avons mesuré les rendements
pour différents ious, et 3 titre indicatif, la figure 9 rassemble quelques

rSsultats (voir Annexe 3 pour le calcul de R).

®© ! Argon 44 Mev/ A -
R | © 2argon 30 Mevsa
A v/ A
nombre ® rgon 02 Mev/
d'électrons © ldargon 25 Mevsa
par ion U Nickel 02 Mev/ A
+ Xenon 23.6 MeVv/A 2 *
® I Krypton 0.29 Mev/a
125 * 2 Krypton 3.6 Mev/a
00 ~
‘ %
'k
50 +
% }
‘9
%;
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3) Réponse du détecteur en fonetion du temps d'intégration : § = £(t;)

Une mesure du signal (intégrale du profil), en fonction du temps
d'intégration avec calibration du faisceau par rapport 2 une cage de
Faraday a donn& la courbe de 1la figure 10. Le faisceau &tait du 324
(E = 250 MeV et I = 200 DAg). Elle montre que la proportionnalité S/ty peut
étre retenue médme pour des temps t; exé@dant quelques secondes, temps par-

fois utilis& pour des faisceaux de faible intensité.

s 4 Unités crbitraires

I ¥ 1 1 o

007 os 10 20 20 40 : 50
temps d'intégration ¢t;

Fi gure 10
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4) Profils

Un profil est obtenu par la lecture s&quentielle des courants
induits dans les 47 fils d'un plan. Ce signal représente donc la distri-
bution spatiale du falsceau suivant une direction, horizontale ou verti-
cale. La largeur mesurfe sur un tel profil est &gale, dans la repré&senta-
tion (x,9) de 1l'émittance d'un faisceau (ou x = position, et © = diver-

gence), 3 la projection de cette &mittance sur l'axe des x (fig. 14).

La figure 11 présente un ensemble de profils obtenus avec des
détecteurs de pas différents et des intensit&s de faisceaux différentes.
Elle montre que :

a) En utilisant des plans de 47 fils au pas de 0.5 mm, 1.0 mm ou
1.5 mm,

b) en faisant varier le temps d'int&gration t; entre quelques millise-
condes et quelques secondes,

¢) en utilisant la variation de sensibilit@ de 1l'oscilloscope 3 mémoire
entre 50 mV/C et 2000 mV/C,

on peut observer et mesurer des faisceaux dont la dimension varie entre
1l om et environ 60 mm et dont 1'intensité varie entre quelques nA, et

quelques pA,, suivant la nature du faisceau et sa focalisationm.



+ Ar 44 meV/A ;3 I = 150 nAe ; ii = 1000 ms

W=k
1)

Ho
1.5 mm
100 mV/c

w\\\i‘&mﬁ&“ﬁuinni:-JJEM
T et S 0 e o 1

1.5 mm
50 mV/c

D3 PR 41

+ Kr 35 meV/A ; I = 250 nAe H ti = 350 ms

Ho
1.0 mm
1000 mV/c

VE
1.0 mm
" 500 mV/c

L3 PR 12

+ Ar 44 meV/A ; 1 = 30 nAe ;e o= 1000 ms

Ho
nh
100 mV/c Witiseandl
VE
1.0 om r;f'ffh
100 mV/c ml;;\mmwmn

D3 PR 31

+ Oxygéne ; I = 2000 nAe 3

SEE————————

Ho
0.5 mm

500 mV/c

VE
¢ 0.5 mm
500 mV/c

+ Ar 30 meV/A ; I = 1500 nAe ; L, o=

Ho
1.5 mm
2000 mV/c
VE
1.5 mm
2000 mV/e

mh iC 1 '"q :
WL TNl

L2 PR 65
+ Ar 44 meV/A ; I = 100 nAe H ti = 1000

Ho
1.0 mm
200 mV/c

VE
1.0 mm
200 mV/c

Ho
1.0 mm
200 mV/c

1.0 om
500 mV/c

D3 PR 22
+Ar44mev/A.;I=100nAe;ti=700ms

Ho
0.5 mm
100 mV/c

VE
0.5 mm
100 mV/c

L3 PR 25
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5) Utilisation des dé&tecteurs

Les détecteurs sont utilisés pour les réglages courants du
faisceau,'centrage, focalisation et plus généralement ils servent 3 tester
les paramdtres optiques affichés. Associds 3 des processus informatisés ils
servent & tracer les enveloppes des faisceaux ol 2 mesurer leur émittance,
par exemple par la méthode du scanning (14) et'(15).

Les figures 12 et 13 montrent deux exemples d'utilisation. La
figure 12 représente l'adaptation d'un faisceau en un point “"objet"” achro-

matique.

1) du spectromdtre basse énergie situé sur 1la ligne L,

2) des aires d'expériences, point image du spectrométre a.
Ces adaptations utilisent trois détecteurs situés dans une section

droite sans champ. La figure 14 montre comment sont reliés, de manidre

directe, la largeur d'un faisceau mesurée sur un profil et 1l'émittance de

Profils A A A X mm
e

Détecteur N1 Détecteur N2 Détecteur N7

ce faisceau.

Emittonce

""‘:'"“:;\S__ Ve




Argon 27 meV/A I = 680 nA 2
e
ti = 1500 ms

Krypton 35 meV/A Sortie CSS2
t, = 500 ms I =70 nA
i e

Ho
500 mV/c

pas 0.5 mm

Ho
100 mV/c

pas 1.5 mm

VE
500 mV/c

pas 0.5 mm

VE
100 mV/c

pas 1.0 mm

Ho
100 mV/c

pas 0.5 mm

Ho
200 mV/c

pas 0.5 mm

VE VE
100 mV/c 100 mV/c
pas 0.5 mm '—”*““Mﬂf&"u ..... n;:ﬁmwuugnuuﬁ pas 0.5 mm
L3 PR 43
e g
Ho po B :“'?4 4 I'FH. : Ho
500 mV/C .lﬂ-"llJ-'l"f\‘“--‘ncilkk‘."’F.:’-'. 200 mV/C
pas 0.5 mm : pas 1.5 mm
¢ : 70 um
VE : L8 VE
500 mV/c o S . 200 mV/e

Wi"“"i':,'”".I-iIf""i:wfff-’;’f-:‘ 7

pas 0.5 mm pas 1.0 mm

¢ : 70 um

L3 PR 44

Figure 12
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L'adaptation qui est présentée consiste 3 régler le minimum de
1l'enveloppe du faisceau au droit du détecteur situ& ean position centrale,
tout en imposant des dimensions sensiblement €gales sur les deux autres

détecteurs amont et aval.

Sur la figure 13 on montre comment mesurer la dispersion en moment
(donc en énergie) d'un faisceau. Dans le cas présenté, le détecteur est
situé au point image du premier dipole du spectromdtre a ol le coefficient
de dispersion D est de 7 em/%.

" Le pas des fils &tant de 1 mm, la largeur totale Ax de 18 x 1 mm,

la dispersion :P du faisceau est alors simplement sx soit l%ﬁ-ﬁﬂxz = 0.25 %
cm

ou 2 = 2 & & 5 1073.
E P

D'aprés la figure 13b, relative 3 un autre faisceau, et suivant la

wéme méthode, la dispersion §§ du faisceau est par contre beaucoup plus

faible et &valuée 3 Q%QQ % soit 6,4 10”4,

Ar 2,2 meV/A ; I = 140 nAe 3t o= 1500 ms Ar 44 meV/A

VE
0.5 mm
100 mV/c

Ho
1 mm
200 mV/c
VE
|‘l > 0.5 mm
Mﬂkhnnmnmubi’u“-——- 200 mV/c

a Figure 13 b
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Conclusion

Avec cet ensemble de dé&tecteurs, (environ 120, soit prés de 12000
fils), le GANIL poss@de un outil de ré&glage de ses faisceaux extraits,
simple, d'interprétation ais&e, et de bonne fiabilité, qui permet une mise

au point rapide et reproductible de ses faisceaux.

La gamme de fonctionnement des détecteurs se situe entre quelques
nA, et une limite haute autour de quelques pi,, selon la focalisation du
faisceau qui varie entre 1 mm et 60 mm environ. La limite haute est due 2
1'échauffement des fils traversés par les ions dont la perte d'é&nergie est
importante dans le domaine des &nergies GANIL.
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ANNEXE 3
= Calcul du rendement ﬁ

Soient ip, le courant faisceau
t, le temps d'intégration
N, le nombre total de particules dans le faisceau
Ny, le nombre de particules interceptées par le fil i
Vi, la tension induite sur la voie i
Z;, la charge incidente d'une particule
C, la capacité associée 3 un fil
Qq»s la charge mesurée sur 1 fil

R, le rendement (nombre d'&lectrons émis par ion).

18T cas

Les ions sont arr@tés dans le fil (exemple, sur L;)

Qi = C Vi < Ni(R+Zi) e

47

Qe =1 Q; = (RtZy)e” x (ZNy) =C TV,
1

Z Ny = 0p X N Op ¢ opacité de la grille de fils

= CLVy=(R+2)e x0,
ipt

XN

= (R+2Z )e” x
i -

Zie

-)l R=2 [_ 1+C Zvi ] l
I i Op iF t |
| |

28me .,

Les ions traversent le fil, 1'ion est &pluché et laisse en moyenne
(2g-24) €lectrons dans le fil avec :
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Zo = charge d'&quilibre
Qi = C Vi = Ni(R - (Ze"Zi))e-

iFt

CLV =(R=-(Z =-2Z))e 0 x
i e i P zie-

- csv
lR=2z -1+ L
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Béffrences du matériel

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

1)

k)

Connecteur alumine SVT

Embase Jadger SVT - 52 contacts—-sorties 2 wrapper

Connecteur Socapex—SPT06 W-22-55S

Fiche femelle Jaéger - 52 contacts RE&f. 530 703

Té€flon verre - DICLAD 527/2/35/16 (3M)

Tefzel - KWZA30 (FILECA)

Multiplexeur Borer 1701A
CAD Borer 1243

Kinetic 3087

JREIO Schlumberger

Schlumberger JCAMIO
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FRUN/2/ 1188 . 2RUN/2/45/78

LIGNE L1 LIGNE L2
NUMERD NOM OPERATIONMEL MUX/VOI/OLK PRS  ORIE  COEF MUMERO NDM OPERATIONMEL MUX/VOI/CLK PRS  ORIG  COEF
. 1 LLDRPRILLHD 17 1 B 2.0 @ 1.163 45 (2. DIAPRILHD S 1 B 1008 @ 1.800
2 LLDIRFRILVE 17 2 8 2.8 @ 1.186 4 L2.DIAPRILLVE § 2 9 1.0 @ 9550
. 3 LiDIAPRI2G 17 3 8 158 . 5700 47 L2.DIAPRI2ZHD 5 3 9 L8 @. 9778
4 LI.DIAPRIZVE 17 4 @ 1.0 & .17 48 [|2DIAPRIZVE S5 4 28 .00 & + 9438
5 LUDAPMIH 17 § 8 1.5 o 1.808 49 L2.DIAPR2L.HD S S5 @0 1.088 @ 1.834
6 LILDIRPUMIVE 17 6 @8 1.080 A& 1.181 ¥ 2.DIAPRIVE 5 6 8 1.80 @ 1.834
7 Li.DIAPR2I.HO 17 7 8 1.5@ 8, 1.008 9 L2.0IAPR2H S 7 @ L.088 . . 28
8 LLDIAPRRIVE 17 8 @ 1.5@ & 1. 009 2 (2.DIAPRZVE S B 8 1.8 & «5852
9 LLDIAPRZ2.HD 17 9 B 1.5%@ @ 1.000 B L2.DIAPRIHD S 9 9 1.008 @ 4350
12 Li.DIA.PR22.VE 17 18 @ (.00 & 1. 000 3 L2.DIRPRIVE 5 18 0 1.8 & « 4650
11  LI.DIAPRZ3.HD 17 11 B 1.5 @& 1.008 » L2.DIAPRGLLHD 16 1 B L0 O, «458
12 LIDIAPREIVE 17 12 @ 1.0 & 1.009 % L2.DIAPRSIVE 16 2 8 1.8 @ 550
13 U.DIAPRILHD 17 13 8 1.0 O. 1.148 3 L2DIAPRS3.HD 16 3 @ 1.08@ . «2348
14 LIDIAPRSLVE 17 14 8 (.08 & 1.191 B L2DIAPRSIVE 16 4 8 1.800 B - .44
5 LUJIRPMEH 17 15 8 1.5 Q. 1.821 9 L2.DIA.PRS4.HD 16 S @ .58 @, - 3228
16 LI.DIA.PRS3.VE 15 1 @ . .S 1.291 68 L2.DIAPRS4.VE 16 6 @ .500@ @ <058
17 _LI.DIAPRM.HD 15 2 2 .50 @ 6430 61 L2.DIA.PRSS.HD 16 7 O 1.008 . 1.000
18 LI.DIRPR3S.VE 15 3 @& .50 @& 6438 62 L2.DIAPRSS.VE 16 8 @ 1.8@ @ 1. 909
199 LUDIAPRG.HD 15 4 8 1.508 6 1.009 63 L2.DIAPRELLHD 16 9 9 1.008 @. «2348
2 LU.DIAPRIG.VE 15 5 8 1.8 & 1.0 64 L2.DIA.PRG1.VE 16 18 @ 1.8 @ 3970
21 Li.DIAPR&L.HD 15 6 B 1.088 @, .17 65 L2.DIA.PRE2.HD 16 11 @ 1.08@ A, - 3348
2 LLDIAPRIVE §5 7 @ .58 @ .B398 &6 L2.DIR.PREZ.VE 16 12 @ (.00 & 43558
23 LI.DIAPRA2.HD 1S 8 @ 1508 @ 1.000 67 12.DIAPRES.HD 16 13 8 1.008 aQ. «3348
28 LIDIAPM2.VE 15 9 @ 1.8@ A 1.291 68 (L2.DIA.PRE3.VE 16 14 @ 1.008 & 4358
A LIDIAPKGLHD 15 18 8 1.5 A 9788 69 L2.DIA.PRGA.HD 16 1S @ 1.908 . 78
2 LI.DIRPRSILVE 15 11 @ 1.880 & 1.3 7 L2.DIRPREA.VE 14 1 @ 1.808 & .3238
27 LIDIAPRS2.HD 15 12 8 1.08@ 8. 1.248 .11 12.DIR.PRES.HD 16 2 @ 1.5@ @ . 7848
2 L1.DIAPRSZ.VE 15 13 @ 1.88 & 1.282 72 L2,DIAPRES.VE 14 3 8 1.5 & 8358
29 LIDIAPRS.HDO 15 16 B 1,000 Q. 1.27%6 73 L2.DIA.PRGG.HD 14 & @ 3008 @ 1.682
3 LLDIAPRSI.VE 15 15 @ 1.8 & 1. 35 76 L2.DIR.PRGE.VE 14 S5 @ 3l.88@ O 1.67
31 LLL.DIAPRGI.LHO 7 1 @ 1.088 @ 1.278 S L2.DIAPRI.HD 14 6 8 1.000 6. «N78
32 LLDIAPREL.VE 7 2 8 1.8 @ 1.291 ™ L2DIAPRTIVE 14 7 8 1.0 & 2978
3 LILDAPRE2ZH 7 I 8 L.008 8. 1.191 :
3 LLDIAPRE2ZVE 7 4 8 1.888 @ .17
$ LILIAPEL.HD 7 5 @8 1.0 o 1.276
% LIDIAPREI.VE 7 6 8 (.80 @ 1.3
37 LUDAPRAH 7 7 8 (.58 8. 8518
3 LLDIAPREA.VE 7 B8 9 1.508 & . 5308
39 LI.DIAPRES.HO 7 9 8 (.58 8. 5510
48 LIDIR.PRES.,VE 7 18 8 (.59 @& 8518-
41 Li.DIA.PREE.HD 7 11 © 3.008 e 2842
42 LI.DIAPRSE.VE 7 12 @ I 8 .85
& LIDAPRM.HE 7 13 8 1,000 8 | 1.229
6 LIDIARPRTLLVE 7 14 @ (.00 @& 1.282

DETECTEURS DES LIGNES L, ET L,

Tableau la



MN/2/TT/184

MMERD NOW OPERATIONNEL MUX/VOI/CLK PAS  ORIG

BRUYRARRVEIBL2BBBIRALAR2BIAN

DETECTEURS DE LA LIGNE Ly ET DE L'ARETE DE POISSON

LIGNE L3
L3.DIA.PRIL.HO 14 8
L3.DIAPRIL.VE 14 9
L3.DIA.PRI2.HO 14 18
L3.DIR.PRIZVE 14 11
L3.DIA.PR2L.HD 1§ 12
L3.DIRPR2I.VE 14 13
L3.DIA.PR2.HD 14 14
L3.DIR.PRZZ.VE 14 15
L3.DIAPRZZ.H0 & 1
L3.DIRPR23.VE & 2
L3.DIR.PR24.H0 & 3
L3.DIR.PR24.VE 6 4
L3.DIA.PR25.H0 & 35
L3.DIRPR2ZS.VE €& 6
L3.DIR.PR2.H0 6 7
L3.DIR.PR2E.VE & 8
L3.DIA.PR3L.H0 6 9
L3.DIA.PR31.VE 6 19
L3.DIA.PR32.H0 & 11
L3.DIRPRSZ.VE 6 12
L3.DIR.PRAL.HD B 13
L3.DIR.PREI.VE 6 14

- L3.DIA.PRA2.HD & IS
L3.DIRPRE2.VE 4 I
L3.DIR.PRA3.HO 4 2
L3.DIAPRAS.VE &4 3
L3.DIA.PR&G.HD 4 &
L3.DIR.PRAS.VE &4 3

lﬂm
lﬂm
1.008
i.008
1.008
‘.m
1.“
1.00
1.008
1'“
.

«~ 0
« 008
<
1.008
008
1'“
- 2008
1.5
1.0
1.“
lim
1.008
l.m
liu
lim
llm
1."

PR P RP PP PRI RPN PERPPEPREER®
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PRUN/2/185/ 146

ARETE DE POISSON

COEF NUMERO NOM OPERATIONNEL MUX/VOL/CLK

1.000 165
.00 186
1.0 17
.00 188
1.008 109
Lme 1@
1.826 111
L4 112
.28 113
Les 118
1167 115
960 116
1.8 117
1.8 118
1.808 119
Lo 128
1.167 121
1812 12
1.9% 123
Les 12
1.1 15
L1 1%
1.0 127
L.000 128
1.4 12
LM 1
L1657 13
LI67  1R
133
134
135
1%
137
138
139
168
161
162
143
164
145
166

Tableau 1b

AR.DIA.PRIBL. HO
AR. DIA. PR10L. VE
AR.DIA. PR182. HO
AR.DIA. PR122. VE
AR.DIA. PR183. HO
AR. DIA. PRI E3. VE
AR.DIA. PR281. HO
AR.DIA. PRZO1. VE
AR.DIR. PR2E2. HO
AR.DIA. PR282, VE
AR. DIA. PR263. HO
AR. DIA. PR283. VE
AR.DIA. PR284. HO
AR. DIR. PR284. VE
AR.DIA. PR381. HO
AR. DIA. PR3B1. VE
AR.DIA. PR3B2. HO
AR. DIA. PR382. VE
AR.DIA. PRARL. HO
AR.DIA. PRA&DL. VE
AR. DIA. PRAE2. HD
AR. DIA. PRAG2. VE
AR. DIA. PRS81. HO
AR. DIA. PR381. VE
AR. DIR. PRS2, HO
AR. DIR. PROE2. VE
AR. DIA. PR1DE. HO
AR.DIA. PRIDE. VE
AR. DIA. PR2DG. HD
AR. DIA. PR2DA. VE
AR. DIR. PRIDA. HO
AR, DIR. PRSDE. VE
AR, DIR. PRODE, HD
AR, DIR. PRIDE, VE
AR. DIR. PR162. HO
AR.DIR. PR1GS. VE
AR. DIA. PR2GB. KO
AR, DIA. PR2GA. VE
AR. DIA. PRIGA. HO
AR, DIA. PRIGE. VE
AR. DIR. PRAGB, HO
RR. DIA. PR&GE. VE

17 1
17 2
17 11
17 12
15
15

b pub Pt g b fubh Geb b b b
AN ~N AN YNNI NN~~~y
~SNonuUeseOD~yOLA~NN

P o et b gt Peo b
SWANAN~N~YOVTON
AN VDO ANDIANB VU~ N -

—
»

P ot 0= Pt P pd DS Gt Do G Db Gob O pat OWE b Do Puub O o Db et Gob ek S Gub 0 ok P Guh Dot b P e Db b G et S el e b

1Im
llm
« 008
008
llm
ll
« 3020
.m.
1-0
1.008

ORIG

R E Y Y E N E Y Y Y  lddddddddddddd

"o

.8818
.3368
1.878
9528
.’
« 5880
1.883

« 2520
9888
lma
1.890
1.890
1-m
4480
1.009
1.083
1.859
1.187
‘Iﬁg
1.119
1.87
1.142
1.978
1.140
Im
- 3040
9768
Ima
2. 148
2.329
2I m
2.349
« 3528
- 9040
9768
. 5088
2.148
2.388
2. 168
2.420



RUN/2/LTT214

SALLES GAUCHE

'NAERD NOM OPERATIONNEL MUX/VOI/CLK

D

17
178
178
ig8
181
182
183
184
185
186
bi:74
188
189
199
191
192
193
194
185
1%
197
1%
199
20
21
2
y. ]
20
€5
28
27
208
9
219
1
212
213
214

SG.DIA.PR111.HO
SG.DIA.PRI1L, VE
56.DIA.PR112. HO
§6. DIA.PR112, VE
£6.DIA.PR113. HO
6. DIR. PR1 13, VE
§G.DIA. PR211. HD
S6. DIA. PR211.VE
86, DIA. PR212. HD
S6. DIA. PR212, VE
6. DIA. PR213. HO
§G. DIA. PR213, VE
§6. DIA. PR221.HO
56.DIR. PR221. VE
56.DIR. PR222. HO
SG. DIR. PR222, VE
§6. DIA. PR223. HD

.§6.DIR. PR223. VE

§6.DIA.PR311.HO
SG.DIA. PR311. VE
§G.DIA.PR312.HO

SG6.DIA. PRS12.VE

§6.0IA. PR313. HO
6. DIA. PR313.VE
56.DIA. PR314. HD
56.DIA. PR314. VE
56. DIA. PR3IS. HO
56. DIR. PR31S5, VE
§6. DIA. PR3LE. HD
SG. DIR. PRI1E, VE
§6.DIA. PRA11. HD
SG.DIA. PR&11. VE
S6.DIR, PR412. HO
SG.DIA. PRI VE
§6. DIA. PR421. HD
56.DIA. PR&21, VE

17
15
15
15
15
13
13
15
15
15
15
13

SN NN~ N~y

15
1
2
3
§
)

18

i1

12

3

14

15

NOUNB U= PUR LB VOO LN &~ N

u«uuuuwuuuuuu«uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu«u

SG.DIA.PR32.HD & B 3
SG.DIAPRIZVE &4 9 3 1.8@ 8

RS
1lm
1Im
l.m
1.m
1.580
1.308
1.009
1.888
1.000
1.008
1.308
1.500
1.308
1Im
1.082
1.8
1.5’
1‘5.
llm
l.m
3020
- 008
1lm
1.088
lﬂm
llm
1.308
1.0
008
- 008
1.080
1.009
1.200
1.008
1.800
1.m
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RUN/2/167/178

SALLES DROITE

ORIG  COEF NUMERD NOM OPERATIONNEL MUX/VOI/CLK

R L Y Y Il

.08 @

1,468
- 3280
llm
- 3280
1.680
1.688
xlm
1.898
1.298
1.8%
1.680
1.680
1.468
1.468
1-”
1.8%8
llm
1.588
1.89
1.8%
1.678
1.158
1.468
Im

1.688
1.178°

1.718
.80
lm
. 9838
1.128
1.128
‘. m
1.128
.18
1.128

.12
1.128

DETECTEURS DES AIRES D'EXPERIENCE

Tableau lc

147  SD.DIA.PRIILHD 17 § 2
148  SD.DIA.PRIIL.VE 17 & 2
143  SD.DIA.PRII2.HO 17 7 2
13 SD.DIR.PRIIZVE 17 8 2
131 SD.DIA.PRII3.HO 17 9 2
132 SD.DIAPRIIS.VE 17 18 2
13 SD.OIAPR21L.MO 7 11 2
134 GD.DIAPRILVE 7 12 2
155  SD.DIA.PR212.W0 7 13 2
1% SD.DIAPRI2ZVE 7 14 2
157 SD.DIAPR2IZ.HD 7 15 2
138 SDLDIAPRIS.VE 5 1 2
133  SD.DIA.PR31L.HO 14 4 2
160 SD.DIR.PRSIL.VE 16 § 2
161  SD.DIA.PA3I2.HO 14 6 2
162 SD.DIR.PRSI2ZVE 14 7 2
163  SD.DIA.PR3I3.HD 14 18 2
164  SD.DIA.PRBIZ.VE 14 11 2
165  SD.DIA.PR321.HD 14 8 2
166 SD.DIA.PR32L.VE 14 9 2
167  SD.DIR.PRAIL.KO 14 14 2
168 SD.DIR.PRAILVE 14 15 2
183 SD.DIA.PRAI2HD 6 1 2
178 SD.DIR.PRAI2ZVE 6 2 2
171 SD.DIA.PRSIL.HD 16 9 2
172 SD.DIA.PRSI1.VE 16 10 2
173 SD.DIA.PRS12.MD 16 11 2
175 SD.DIA.PRS12.VE 16 12 2

« 175 S5D.DIA.PRSIS.HO 16 13 2
176 SD.DIA.PRSI3.VE 16 18 2

?RUN/2/215/218

NUMERD NOM OPERATIONNEL MUX/VOI/CLK
215 SD.DIA.PR314.HD 14 12 2
216 SD.DIA.PR314.VE 14 13 2
217  SD.DIAPRAIS.MO 6 3 3
218 SD.DIA.PRAIIVE 6 4 3

RS

1.208
1.m
llm
1.009
l.m
1.m
1.000
llm
1.088
1.008
1.588
1.508
1.300
1.000
1.088
1.028
1lm
1.088
1.3'
1.508
1.380
1.508
1'“
1.9
llm
1.008
llm
1.000
1.380
1.$°

1.000

1.008

1.008
1.008

ORIG

R R R A A T R T N E T g o o R ey

ORIE

COEF

1.070
1,878
1.078
1.878
1.
1.680
.18
1.120
2.1
1.168
1.680
1.688
l.m
1.168
1.168
1.168
1. m
1.120
1.460
1.398
1.m
1.648
1. m
1.128
3. 258
2.438
1. lm
1.140
lim
1.680

Cer

1. m
1.120
1.128
1,120



