
Le télescope à rayons cosmiques d’Orsay (CORTO) est une plate-forme collaborative internationale entre plusieurs laboratoires et universités. Elle a pour but de tester des dispositifs de détection
développés pour la calorimétrie, la trajectographie où l'identification de particules. Elle fourni un moyen de reconstruction des traces de muons (µ) qui traversent le détecteur en cours de test. CORTO est
une plate-forme développée à faible coup, facile d'accès et d'utilisation, proposant une surface utile de 1,28 m² avec une résolution des trajectoires des muons de l’ordre du cm et un taux d’événement de
muon d’environ 40 Hz.
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Principe et structure de CORTO Hodoscope : MRPCs développées au CERN pour l’expérience ALICE 

 Dimensions (L x l x e) = 200 x 100 x 6

 Surface active : 180 x 80 cm²

 Fonctionnement en mode avalanche

 Gaz choisi  : Fréon C2H2F4 (non inflammable – non toxique)

 Alimentation max : 20 kV

 anode segmentée : 12 strips de 25 mm de largeur

Paramètres du muon:

Masse : 105,66 MeV
Durée de vie 2,197 µs
Pas sensibles à l’interaction forte
Désintégration : µ- → e- + νe + νµ

Energie du µ au niveau de la mer ≈ 4 GeV

Surface active : 1,28 m²

 Précision sur la reconstruction de la trajectoire des muons :

• Angulaire < 1° en θ et 3° en φ

• Position ≈ 1 cm²

• Temporelle ≈ 70 ps

 Acceptance ≈ 40 Hz

Efficacité totale du système : 99%

Interface CORTO, utilisateur, simple et conviviale

Système d’acquisition de CORTO basé sur DCOD

Les framework DCOD nous servent de base pour deux
logiciels : le logiciel ENX qui contrôle l’électronique et permet de
configurer toutes les cartes WaveCatchers et le logiciel NARVAL
qui permet d’acquérir les données.

Etalonnage des cartes WaveCatchers

Mesure de courant de fuite et comptage d’événement des MRPCs
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Vitesse du signal dans la strip  16.8 cm/ns

dG =
L−(v×Δt)

2
et  dD =

L+(v×Δt)

2

Calcul des coordonnées des points d’interaction des µ

Δt = tD - tG : temps de propagation du 
signal aux extrémités de la strip

Δd = v × Δt : v la vitesse de propagation du 
signal électrique

Δd = dD – dG 

L = dD + dG  (L: longueur de la strip)

Le but d’étalonner les cartes WaveCatchers est de dissocier les erreurs temporelles liées au temps de propagation dans les strips et dans
les câbles de celles internes aux WaveCatchers. Grâce à cet étalonnage, toutes les cartes WaveCatchers seront référencées par rapport au 0 des
voies.

CORTO est un projet impliquant différentes universités et laboratoires avec un double objectif : 

 fournir une plateforme de tests en Rayons Cosmiques pour l’étude de détecteurs de particules
 participer à la formation des étudiants de l’Université Paris Sud

CORTO est toujours en cours de développement, un abri thermique sera construit fin 2015 pour maintenir une température constante pendant les tests.

La carte WaveCatcher (développement LAL et Irfu) 16 voies et son logiciel
constituent la brique élémentaire du système de mesure. Il y a 144 voies
dans CORTO. Elle possède une résolution temporelle de 7 ps rms.

Electroniques et acquisition associées à CORTO

La carte liaison sert à convertir les signaux de la NINO de forme

différentielle en forme monopolaire en entrée des cartes WaveCatchers.

Le circuit intégré d’application spécifique (ASIC) NINO a été développé par le CERN comme
amplificateur dédié pour les MRPCs. Un chip NINO possède 8 entrées différentielles reliée
aux strips des MRPCs. Chaque sortie différentielle est de type LVDS dont la largeur dépend
de la charge d'entrée. La résolution temporelle de NINO est de 20 ps rms.
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CONCLUSION

Performances attendues de CORTO

3 ENX gèrent chacune un châssis
de 48 voies, une instance ENX assure la
synchronisation et lance le noyau
NARVAL. L’ « events builder » de NARVAL
reçoit les données transitant par le PMH
et construit les évènements qui sont
stockés sur disques. Le PMH gère les
buffers mémoire de tous les processus.

Coïncidence MRPC/Barreau de Quartz

Les taux de comptage et le courant de fuite
des deux MRPCs sont différents car le MRPC bas a
été endommagé. Le point de fonctionnement des
MRPCs est en dessous de 16 kV.

Reconstruction des traces des MuonsRésolution en position en X

Premiers tests


