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�������� � ������������ � �� ������� � �� ��	���� �� �� ��
��
���� �I
�
� � "��	���� �� �������� � �������� ���3��J��� ��� ��� ���
����� � ����	�
�� �� �������� ��� ��� �������� !� 	���� 
����������� � �� ��	������� � ������ ��������
���� ��� ��)��3 �
��$� � ����3�� ��� � ������ � ��� ��� !� ��)�� � �
�a��,�
���

����������� � ��� ����� 	���� ��� � ������ � �� �	������ � �)���	� �������� 
� ���
��� 
�	������� ���
 �� ����������� ���������

!� ��
��� �������� � ������	����� � �� ���� � ��� �� �������� ������� � ������
� �� �	������ �� ����� � 	������ ���
��� �� � ���� 
�	������ ����� ���� ������ ���

� ��� ���� �� ��������� �	��� ��� ��� ������� 
����������� � � �� ����� �� ���������
�� ���3 � 
��������� � �� 	���� �� ������� � �@W� �� ���� 
��
���� ��� �� 	���� ���
�� ���� ���� � � �

����� ������ �� ��� ��� � � ��� ��� ��		� �� ����� � �� ����� ��
��)�� � �
�a��,�
��� 
����������� � ��� ����� 	���� ���	�� ��3������� �� �����������
���������

��		��� ����� � ���� ���� �����	����$ ����-���� ���

���� ���
 �� �������� �� ��-
��3��� �
����� ����� ������� ^ :� �������� �� �G�� 2

N ��� ����3��� � ��)$���� � �)�� 1 �� 11 ����� �������� ���������� �� ����� ��	������
�������� ������ �� ��� O

N ��� ������� � �	������ ���� $����� S� � � �� � A 5*,T� ��� 
���������� >@W ��
������� O

N ��� ��������3��� ���������� �� ����� �������� �� �������� ���� ����3��� � #�����G-
/���) O



���� ������
�� �� �
�
����� ��� ����� ������ �� ������� 9�

���� 8�8 N �
��	� ��� ��)�� �
��$ � ����3�� ����� �� ������	� �
�����

N ��� ��������3��� � ����� �������� ������� ��� ������� ��������� �� ���
���� ���� �G�-
����� S��/. �� #�/.� 
�		� ����� �� #��� ���
���	 /��� .����� �����
����	���
T O

N ��� ���,���� ��� �����	����� ��3 #�/. 	��� ���
 �� ����� ��	������ $������ �� ���
��������� $����	��� �������� ��� ���� �� ���
��� ���
���	����������

������ ��� �,���� �������� �� 	���� ���	������ ��3������� ��� ������ 
�		��� ��
��� ��������� ����� 
�� �G������ �)��� � ����3��� �
����� ����� �������� P<=Q� �� 	�-
���� �
��	����� ��� ��� 7����� 8�8 �� 8�9� �3������ ����� �G������� ���������� � �� $�J��
�������� 2

N ���	������ ����	���� K 	����� HE �� ������� �������� ��� ����� ��

������ O
N ���	������ ����	���� 1/ �������� ��� ���� � ��������� ����� � � ����� � ���� ����

������ O

N ���	������ �� ����� �������� �������� � ������ � ��, ������ ������ ������� ���� ����
� ���� ���� 
������ �������� ���� ������ S
�� ����� ����� �������� ��� �G�� �������T�
�� ������� ���� ���� �������� ���� �������� O

N ��� ����� 
��������� � �����
���� ������������ ��� ���
������� � ����� ��

������ ��
��� ���� 
����	��� �� �

������� ��� �������	������ ��� 
��	� 	��������� S
$ ��
����
8�8�9T� ���� �� ����� ��	������ �)�
������� ��� ��� �	����� ���� � K �� ��	����
������� ��� �� �	���� � S
$ ��
���� 9���8T O
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Radiogalaxie
à raies larges
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Visible, raies étroites

Radiogalaxie
à raies étroites
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-4 -1 1 2-5 -2-3 0 3 Log(R) (pc)
disque d’accrétion tore de poussière

nuages à grande vitesse

je
t r

el
at

iv
is

te

Visible thermique

Infrarouge thermique

UV, X thermiques

Visible, raies largesγ EC

γ 

γ SSC

X ou       Synchrotron

TROU NOIR

Synchrotron :

Radio à X

= SSRQ et FSRQ

= BLRG

= Galaxies de Fanaroff-Riley

= NLRG

Blazars : BL Lac, FSRQ, OVV

���� 8�9 N �
��	� � ���	������ 	����-��������� ���� ��� ��)�� �
��$ � ����3���
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N ��� 
������� � ��, ������ 
���G�� 	���������	��� �� �

��������	���� � ��������
� �� 
������� �������� 
�	����� ���	������ �� K�

!�� ���������� �� �G������ �)��� � ����3��� �
����� ������� ���3�������� ������ 
� 	�-
���� �� ������� ����� ����	����� 2 ������� � ��� ���� ������ �� ������� �������� �� ���3
��

������ � ���� ���� 
������ �� �� ������
� �� ��� � �����

���� ��� ����3��� � ��)$���� �@@ $��� 	���� ���������� ��� ��� �������� �� ���3 ��

������
��� $������ !� �)�� � 
�� ����3���� 1 �� 11 ����� ����� ) ������� �� ����� ������ �� ����
���3������ ��� ������������� � ���� � ��������� ��� ������� � ����� ��� ��� �� ���	���

�� ���� 
�
�� �� ������ 
������� �� �� ��, ������ �	������ ��� 
���� :� ��������� ��� �
��� ��� 
�� ����3����

���� �� 
�� �� ��������3���� �� ������� �� ����� ��	������ ���3������ � �� 	?	�
	�������  �7�� �� 
�� �����
����� �� �� �� ���� ��� ������� ���� ���� 
�������� � ��

�������� �� ���,���� ����� ����� �)������� ���	�� ��3������� � �� $��� ��� ����������
���
������ � 
�� ������� ���� ����������� ������ �� $��� ����� ) ���� ������� �� ���� ���
S
���� ��� ��� ������� ���� ����T� ����� ��� �� ������� ���$��� �������	������� � 
� ���� ���
���������� ������ ���� ���� �� ����� ��� �� ��
���� ���������

��G������� ������������ ���� ������ ���)�� 
� 	���� 
�� �������� ������� !� 	�����
� �� ������� �� ������ ������� �������� ������ �� ����� ����� 
������3 
��7�	� ��� ����
	���� ��� � ������ � ������ !� �����
��� ������� *����� � ������ ���� ������ � �������
�� ���� � ��������� S7�� 8�;T� �������� ������ ��� ���������� �� ��)��3 �
��$� � ����3��
���� ���� �?��� 
�	������� �G������ ���������� ���� � ����������� �� ����3���� 
�		� ��
$��	����� �������� ������� ������ �� ��� � �� ����� ������

��� �� �� ���

!�� ���,��� ���� ��� ��)��3 �
��$� � ����3�� ��� ����������� 
�		� ���� ��	 ��������
S�� ���,� 2 D�	���T� ��� ����������� ��
��� ���� �	�������� �� ���� ������ H�� ������ ��
���,��� ����������� ��3 #�/. S
$ ��
���� ���
�����T� ���3 ������ ��3 ��� �� ��������
��� �� ������� ��� � ����� ��	������ ���� ����� � ��3 ��		�� U������ � �)�� 0! !�
V
S0! !�
T� ������ �� ���	���� � 
�� ����
�� ��� $�� �
������� 2 0! !�
������ ��� ������
���� ��� ����� ��)��3 �
��$� � ����3�� ���
��� �� ��)����	��� � � ����� �������� �����
���� 
��
��������� ���� ��� ��3�

����� ��������
��
#��� ���������

H�� ���� �)���	������ �� ����3��� �\��� �� �	������ ������� P�89Q 7� ��������� ���

�� ����3��� ���� ���� �� ������� ����������� �� ���� ��	������� ��� ��� ����3��� U���	����V�

!� �����
������� ����
����� �� ���,��� ��� ���� �	������ � ��)����	��� �����A �
���
� ���
��� ���
���	���������� !��� ���
��� �� ������� �� 
���
������ �����������	��� ���
��3 ������ 
������� ����� ��� �� �	���� HE � � � ����� �������� �� ������� ��� ��
�	���� � � ����� � ���� ����� ������� S7�� 8�AT� ���
��� � 
�� ��3 ������ ��)����



���� ��� �� ��� 9;

���� 8�; N !���� �� ����� � ��������� � ��)�� �
��$ � ����3�� 45� ;8<��
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������� �� 	����� � �� �������
� ������ � 
�� ������� !��� 
�	���������� ����� ��
 ���
���� ����������� 	����-�������� ����� �� �������� ��	������� ����� ����� ���� ������������

����� ��� 	����� 
����		��� �	��� �� ���	���� ����� � ���
��� �� ������� 
�����-
��� �� ��)����	��� �)�
������� �� �����
���� ������������ � ��� ������� ���� ����� ��
�� ��
��� �� ��)����	��� ��	���� ������� � 
�� 	?	�� �����
���� ��� ��� ������� �)�-

�������� ��`�� �� ������� �������� �3����� �� ��� S7�� 8�9T� ��� 	����� ������ ������
��� �� ��
���� 8�8�9�

��� 
�	��������� � ������ 	����-�������� ���� ��� ��� ���,��� ��� ��� 	���� ��
����� ���� ������ ����� ���������� �����	��� P�88Q� P�8;Q� P�8<Q �� P�8=Q� !�� ������ �
� ����� ������� ���� ���������� ��� �� �� 
�������� � 5/ " P;;Q �������� 5�E� ���
������ �������� ��� ��� 0! !�
 ��� ���  5/ "� ��
 
��3 �)��� �� ���
��� ����������
��� ������ ��������� ���� ���� ���
��� � ���� �� �����������	��� 	���� ��	����3 ��� ���
#�/. P<9Q� �\�� ������ �������� �����	���� �� 
�	�������� � ���
���� 	����-���������
���� ��������� 7���� 8�< 	����� ��� ��� 0! !�
 ��� ���� �3��?	�� �������� �����	���
��� 	���� ��	����3� �� �
��	� ���� 
������� � �� ����
���� �� ���� � �������
�������� ��� ������� ��� �� ����������� ������� �� ������	���� ��� ��� �G������ �	�����
� �������� �����

!�� ���,��� ���� $�� �� ��	��� ��� 
������ �� $��
���� � �	���� � �������� ����
�] ��� ������� �
�������� 1�� $����� ��		�� U/0!V �� UK0!V� 
�		� ����� �� �����
�������� �� ��� �������� ����� ������ ������� �
������� �� ���� �� �� K� '��� ��� 
����
���	������� ������ ���
� � �� �
����	�� U!0!V`V*0!V� 
�		� ��� �� ���� ������
�� ��� ������� ���� ��)����� ��� �� ���	����� 1� ) ��� ��������� ������ �� U����V ���
�� ����������� �� ������� �� ���,��� 
������ ����� ����� ��� !0! �� ��� *0!� :� ����
���������� ��� 
� ���� ����� � � �� ����� �������������� ��� � �� ����������� �� ������	����
���������� �� ��� ��� � ��� �G����
� �� ������ �� ���
����� ��)������ �� ��� ��� 
��
������ P�8<Q�

!�� 0! !�
 ��� ���� �3��?	�� ���� ������� ��� ���� ����������� �� "�E ��� ��� ���-
���	���� �� ���� 4���	���� 
�� ������	����� �������� ���������� ��� 
��	� � ���
�� ���� ����������� ��	����� ������ ����
������� ����� 
����� O ��� �� ������� ��� ������� �

����������� � 
���� 1�� �� ���� ��
 
��
������ ��� �� ������ 
������ � ������ � �����

���
����������� ��� ��� ������ �	����� � �������� ���� 2 ��� �3�	���� ��� 
��3 ���-
������� ��� ���
���� ��� ���� �
���� ���� ��� ������ �������� ���� �� �)��� ��� ��	�������
��I������ ����� ����� �
����� ���� �� ����� ��� ���� ���� � 
���� � ������������ ��� ��
$�� �G�� 1/ S
$ 7�� ��<T�

1� ��� ����������� � ��
������ ��� 0! !�
 ���
��� �� "�E ��� ������
� �� ������ SD�3
����� D�3 KT S7�� 8�BT� :� 
������� ������������� 
�� ������ ���� ���� ��	���	��� ���
���� ��������� �� �� ����� �� �� K� �� ��� 
��3 ������ ��3 ��� �� ���
���� ��� �� ����
������ S&�+;8� �� &�+A@�T ���� ��� ���� ��	����3 � 
�� �������� ��� ���� � $��� ���
���������	��� ������ ��� �� 	���� ����� ����������� �� ������	���� �
����� �� "�E �����
K �� �� ���� �� ��� �� ��������� � 
���3 �� ������������ �
���� ��� �� ����������
���
�����
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���� 8�A N ���
��� � &�+A@� � �	���� ���� �������� "�E� ���� � P�@8Q� !�� ���������
�� ��� 
����� ������ 	������� �����
����	��� ��� ������ ��	�������� � 0�����(K �� �
�(" �� (���� �>>B� !�� 
��
��� 	������� ��� ��������� � �� ���	���� ���
���� � &�+A@�
���  5/ " �� &��� �>><� !�� 
����� ���� ������ �� 	������ ��� ��	�������� ������
� �� ������������ !�� ������ ������� �������� ������ �� ������	��� � ���	������ 	����-
��������� ���� � �� ����
� ���� ��3 ������� ��
������ �G�������� �� ��� ������ ��������

����������� � ��� �	������ ��� ���� ���������� ��� �� $�� 1/� :� �������� ���� ���

�	�������� �)�
������� S�� 	�����T �� ��	���� S� �����T � 
���� �	������� !� ������
����� � ���
��� ��������� ��� �� ����� ������ 7��� 
�������� � ���	������ � �� ����3��
�\���
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���� 8�< N ������������� ���
������ �������� ��� �� ��� � A� ���,��� ����� �� A �������
����� ���� �	������ ����� !�� 
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����� ��� �� ������������ ���� �� ���� � 9�8B>
�� � 9 ������ ����
�� ) �	������� �� ������
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������ ��������� 2
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�
��� � 
����
���� ��3 
��
��� � ����� �������
��� �� ��
�������� ��� �?��� ���� ��� ���� ��� ���������� ���� �
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\��� � X������ �� �� '&� ������ ����	��� ������
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FOCALISATION :
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t(i) - t(i-1)

∆ t(i) programmé

∆ t(i) programmé - 30 ns

∆ t(i-1) + Π + 150 ns

∆ t(i-1) + Π

t(i)∆

Π : largeur de l’impulsion d’entrée = 15 ns

t(i)∆ : retard effectif de l’impulsion i

t(i) : instant d’entrée de l’impulsion i dans le module

t(i)∆ programmé : retard programmé de l’impulsion i

retard effectif de l’impulsion i 

Retard effectif du module V486
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�������� ��������� �������� �� ����� ����� �������� ��3 ������� � �
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������ ������� 
�
��� ���� ���3 � 
�	����� �������� � ����� 96� $������
� � ������ � �������� �� ��	��
	��� � �� E;=< ������ ����������� S
$ ��
���� ;�<�AT�

( ������ ���� 
������� ������ � ������ ������ ���� <@ 	�`���������� �� 
����� 
����� �
����	� 2 �� ���3 � �
���
��	��� � ������ C����+�� � �� ��)����	��� 
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�� ���
��� ��� �� ��� � �������
� �
���������� S
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���� 9����T� 
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� � ������� ��
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���
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��� �
���
��	���� �� ��3 	����� ��� �� ������� ���
��� ����� ������ � �� $���� !�
$��
���� ��� �3���	� �� ���3 � 
�	����� ��������� � ���
���� �� $��
���� � �����
���� ?��� ������� ��� ��� ��� � �������
� ����
� � ���� S
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� ��� ��
�������� � ������������� � �� ��� � �������
� �G���������� ����
� -8�BA	���� SP�Q� 7�� 9��T
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��� �� 
��	����� ���	����� 	��������� ��� ��� ��� � �������
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��� ���
� � ��9 ��D��� �� $��� ��� �� ��	��� � ������� C����+�� �	�� ��� ��� 
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���
���������� ����� ��� ������������� � ���� ������� ��� ����� ��		� ������������� 1� �
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�� ����� �� ����������� ��� �3
�� 
���� ���� ��� 
���� 	����� �� ���� ���
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Trigrate Run 13306   source: Mrk421+-20   Date: FEB 22 21:57:32.000039671   2001 ( )
Config Seuil
Threshold Min = 15.0 mV

Threshold Med = 30.0 mV

Threshold Max = 80.0 mV

Step 1 = 1.0 mV
Tempo 1 = 5.0 s
Step 2 = 2.0 mV
Tempo 2 = 5.0 s

Config Heliostats
Trigger A  : 8 Heliostats
Trigger B  : 8 Heliostats
Trigger C  : 8 Heliostats
Trigger E  : 8 Heliostats
Trigger D  : 8 Heliostats

Config Mesure
Majorite  3/5

Periode de mesure 0.5 s

20 30 40 50 60 70

1
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5

(3884.731890)*pow(x,(-1.379196))

Thres.>=42.2mV/hel

Trigger P
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Thres.>=42.2mV/hel

Trigger A 
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Thres.>=42.2mV/hel

Trigger B 
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Thres.>=42.2mV/hel

Trigger C 

20 30 40 50 60 70

1
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(5000.933917)*pow(x,(-1.281678))

Thres.>=42.2mV/hel

Trigger E 

20 30 40 50 60 70

1
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6

10
7

(10500.924695)*pow(x,(-1.437033))

Thres.>=42.2mV/hel
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4:& '(/(& "/ E(! H/
� ����� �;�A ��`���������
� ��	�� 
���
���������� � ����� � $�� ��� ��� ������� �9 ��
�+ �������� ������ � ����� � $�� � 
��� � 9 ��

��� ��� ������� ������ �� ��	�� �
7� ��� ��	�� 	��� � 	���� E;=< 8;@ � BA@ ��
� ��	��� ����� � ������� � �
���
��	��� A
4 ��	��� ����������� ��� ������ =
$ ���� � �� ����� � 
�d�
���
� �@ ��

!� ����	���� � � ��� 
��
��� �� 
��������� �� �
�����	��� � @�= ��`�� �� �� �����-
������ �� ������� �� D�
�������� ��� �����
�������� �� 	����� � �
���
��	��� �
9@W� ��� ����	����� ���	������ � ��������� ������ � ������� � ���3 � 
�	�����
�� ������� �� � ���3 � �
���
��	���� $�������� 	��� �� $��
���� ��$ ����� ���� ��������
� �� ������ � ��� ����	���� �� 
�� ������� ������� ��� 
����� ���
 ���
������ �� ������ �	-
������ � ������� ���������� � ������� 7��� ���� 
� 
��
��� ����
������� �� ���� �	��������
������ ��� ������	����� � � �� � �+ �

����� .�� �
���� ��� �
>������� 	�*��
���

!������������ ���� 	������� � ; ������� ��� A �� ���� � 9 ����� � ������� ��� 	��������
����
���� � ����� � $��� �� �������� �� ����������� �� 
�d�
���
�� $��������� !� 7����
A�8 �������� 
��� 2 ����� �� �G����
� ����� ��� ��3 �
������ ��������	������ ����� ���������
���	�� � ������� �� ����� � ���
����� �������� 
� 	�� � $��
������	��� � ��3
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!� ���	��� ��� ����� ������ � ����� ����� �	����� �� ��	�� 	��� ��� �� 	���� E;=<
��� ����
��� ���� �	�������� !�� ������� �� �
���
���� � ��� $������
� � ������ �
&*,� ��
 ���� ��	�� 	��� ����
�� ������ ��� 8@W� �� ����� �� ����������� ��� ; �������
������ $��
�������� � �� ������� ���� ��� ���� $����� ��� 
���� ��� 9 �����	��� �� �������
����� ������ ��I
�
��� �� ���� ��� �� 7���� ���� �� $��	� ��� 
���3 ����� �� ������ � ��

�������

!� ��
�� ��� ����� �	���� ����� �� ������ 2 ��� 
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� ��� ����� �� 
����� ��� ��������� ����� ��� ��	������ �������
�
���
��� 9 ������� 	��� ��� ;� 1� �� ������� ��� �� ���3 � �
���
��	��� C����+�� ���
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�		� �� 	����� ����� �� 7����� !�������� ����� ���� 	������� � 9`A � ;`A�
!��

�����
� ��3 ������� �	���� � ;@W�
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THRESHOLD PER HELIOSTAT (MV)
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Final trigger Mrk421 - 3 groups out of 5
Fri Jan 7 01:48:05 2000

Final trigger

THRESHOLD PER HELIOSTAT (MV)
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3

Final trigger Mrk421 - 4 groups out of 5
Fri Jan 7 01:54:03 2000

Final trigger
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����� �
�� 
���� ��3 ������ � 
�� ������� !� �����	��� � ��� ������� ������� ���
� � ������� ���
������� ����� ��� 
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Courant Groupes Déclenchement Run

Bonnes
conditions

Nuage dans
l’axe de visée

Machicoulis

Nuages dans
la vallée ou
brume légère

Condensation

le taux de déclenchement diminue

le taux de déclenchement augmente

SEUIL (LOG)

T
A

U
X

D
E

C
O

M
P

T
A

G
E

(L
O

G
)

A

B

régime de bruit de fond de ciel

régime Cerenkov (hadrons)
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temps (ns) temps (ns)

temps (ns) temps (ns) temps (ns) temps (ns)

temps (ns)-2.15 -2.65

-2.65 -2.65 -2.65 -2.65

-1.062.15 2.65

2.65 2.65 2.65 2.65

1.06

1/F

écart relatif brut
écart entre le pic principal

et le pic fiduciaire écart après correction

Signal d’injection de charge superposé à du bruit de fond de ciel :

Signal d’injection de charge seul :

écart relatif après correction

A B C

A=-800 mV A=-400 mV A=-200 mV A=-100 mV
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