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Le groupe semiconducteurs au sein de l’IPN

 
 

Chargé de mission GANIL 
J. Pouthas (IP1) 

 

 
Direction  

 V. Chambert (IR1) 
Secrétariat: L. Berthier (TCS) 

 
 

 
 

Electronique analogique 
 
E. Wanlin (IR2)* 
G. Brulin (AI) (50%CAO) 
V. Chambert (IR1) (20%) 
J. Maltese (TCN) (50%CAO) 
E. Rauly  (IR2) *              * microélectronique 
 
                
 Electronique numérique 
 
 B.-Y.  Ky (IE2) 
P.Edelbruck (IR1) 
L.Faurlini (IR1) 
G. Noël (AI) (50% CAO) 
C. Oziol (IE1) 
F. Salomon (IE2) 
K.-M. Tun (IE2) 
 
Technologie-Fabrications-Achats 
 
A. Lermitage (AI)  (25% numérique, 25% CAO) 
D. Lalande (TCS) 
S. Tanguy (TCE) 
F. Tcha (TCN) 
F. Dorangeville (AI) Achats 

 
 
 
 
 
 

 
WINDOWS 
F. Yahia (IE2) 
S. Du (IE2) 
J. Lucas (IE2) (+mac 20%) 
 
LINUX 
L.-A. Couturié (IR2) 
G. Lalu (I2) (+ALICE 30%) 
 
GRILLE DE CALCUL 
Ch. Diarra (IR2)  
 

Exploitation 
Y. Aubert (IR2) (+linux/AGATA 20%) 

RESEAU &  TELEPHONIE IP 
N. Barre (IE2)  
 
BASES DE DONNEES 
F. Mellac (IE1)  
                      (+windows 30%) 

 
                          

 
 
 

 

Service d’électronique physique 
E.Wanlin (IR2) 

Adjoint : E. Rauly (IR2)  
Secrétariat : L. Berthier (TCS) 

 

Service informatique de l’institut 
B. Préciado (IR1) (+linux 50%) 

Secrétariat : P. Guarnaccia (TCS) (+windows 80%)  
 

Service R&D détecteurs 
P. Rosier (IR1) 

Adjoint : B. Genolini (IR1) 
Secrétariat: L. Berthier (TCS) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

C.F.A.O. - Tôlerie 
L. Vatrinet (IE2) 
B. Mathon (AI)  
C. Domagalik (AJTPU) 
 

BE Mécanique 
C. Le Galliard (IE2) 
G. Minier (AI) 
E. Rindel (AI) 

Construction de Détecteurs 
A. Maroni (IE2) 
C. Domagalik (AJTPU) 
M. Imre (TCN) 
L. Séminor (TCS)  
C. Théneau (TCE) 
B. Geoffroy (TCN) 

J. Bettane (IR2) 

Pôle Mécanique - Systèmes 
Ph. Rosier (IR1) 

 
 
 
 
 
 

Pôle Détection - Simulations – Mesures 
B. Genolini  (IR1) 

 
 

G. Hull (IR2) 
T. Zerguerras (IR2) 
Groupe détecteurs à semi-conducteurs 
T. Faul (IRCDD)  
J.L. Cercus (AI)  
V. Le Ven (AI) 
 
 
BE Electronique 
T. Nguyen Trung (AI) 
M. Josselin (AI) 
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Support & développement expériences 
X. Grave (IR1) (+chef de projet AGATA/NARVAL) 

 

ALICE 
S. Rousseau (IR2) (Chef de projet) 
V. Lafage (IR2) (+calcul 30%)  
TANDEM/ALTO 
K. Nguyen-Kim (IE2) (+NARVAL 30%) 
AGATA 
L. Guevara (IR2) 
D. Delbourg (IE2) (+MAC 50%) 
 Support & développement applications CERN 
I. Hrivnacova (IR2) (+Alice 50%) 
Andromède 
J. Peyre (IRHC) (+animation groupe support) 
Applications graphiques WEB 
I.JL. Coacolo (IR2) (+DA 50%) 
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Les activités semiconducteurs

Germanium
Encadrées par J.-L. Cercus, T.
Faul

Jouvence GAMMAPOOL

Jouvence LOANPOOL

Tests de détecteurs pour
expériences

Développement tri des FET...

Silicium
Encadrées par V. Le Ven, T. Faul

Projet COCOTE

Projet GASPARD

Fabrication de diode...

Tests de détecteurs pour
expériences

Simulations réponse en
courant aux particules
chargées et ions lourds
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Projet COCOTE

Satellite INTEGRAL −→ 2014
Nucléosynthèse stellaire, rayons cosmiques, équation d’état de la
matière dense, sursaut gamma

Phénomènes parmis les plus violents via émissions gamma non vus

Projet télescope Compton à rayonnement gamma
Développement d’un télescope spatial de type Compton et à
effet de paires observant le ciel entre 100 keV et 100 MeV

Sensibilité comparable à celle des instrument opérant dans le
domaine des rayons X et des gamma de haute énergie

Trajectographe pour la diffusion Compton des photons γ incidents
(DSSSD) + calorimètre pour l’absorption des photons diffusés
(LaBr3 :Ce)
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Prototype

2014
Prototype constitué de 3 DSSSD + 1 LaBr3 :Ce

BB7 de 1.5 mm, 64×64 mm2 et 32 pistes sur chaque face (pitch de 2
mm)⇒ Micron Semiconductor Ltd

Signaux enregistrés→ carte COFEE (IPNO-IRFU)

LaBr3 :Ce couplé à MAPMT, lu avec l’ASIC MAROC (LAL)

Cartes acquisition de données (coïncidences)→ IPNO-LAL

2012
PACI :Préampli charge + courant
Charge : 3 V/pC, 6 V/pC Courant :
100000 V/A

4 voies (face P) lues
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Résultats et Conclusions

Résolution insuffisante pour
projet-ballon sonde

Test avec toutes les voies
connectées

CEM



Réseau
semiconducteur

Tatjana FAUL

Groupe

Activités

COCOTE
Prototype

Résultats

GASPARD

Simulations

Germanium

7 / 23

Projet GASPARD

2014
Etude des réactions nucléaires directes induites par les faisceaux de
SPIRAL2 =⇒ grande efficacité pour la détection simultanée de
particules et de rayonnements γ

Successeur de MUST2 (6 télescopes de détection à 3 étages)

Détectera les particules légères de recul sur un angle solide proche
de 4π

Granularité accrue de ce futur détecteur silicium améliorera la
résolution en énergie d’excitation des spectres particule

GASPARD pourra être couplé à PARIS et AGATA
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Faible absorption gamma

Identification exclusivement faite par Time of Flight, Pulse Shape,
∆E-E

Digitalisation des signaux

Coincidence particule-gamma : facteur 10 au niveau de la
résolution en énergie facteur 7 pour l’efficacité (par rapport à
MUST2+TIARA+EXOGAM)



Réseau
semiconducteur

Tatjana FAUL

Groupe

Activités

COCOTE
Prototype

Résultats

GASPARD

Simulations

Germanium

9 / 23

Campagnes de mesures en Février et Octobre 2012

Comparaison réponse en courant avec
simulations Développement IPACI
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Résultats pour les particules chargées

Calculs reprenant le travail de thèse de H. Hamrita

Détecteur utilisé : MU300 (détecteur Standard),
Faisceau entrant par face arrière,
Epaisseur : 300 µm,
Surface : 64 mm2,
Résistivité : 12700 Ω.cm
Tension de polarisation : 90 V.
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Cas des protons et deutons de 3 MeV



Réseau
semiconducteur

Tatjana FAUL

Groupe

Activités

COCOTE
Prototype

Résultats

GASPARD

Simulations

Germanium

12 / 23

Cas des protons et deutons de 5 MeV

Protons :

Deutons :
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Laboratoire Germanium

Home base
Loan Pool : 21 détecteurs + 3 GV

Gamma Pool : 20 détecteurs Coaxiaux⇒ Varsovie pdt 2 ans

4 Clovers OSCAR

un certain nombre de petits volumes⇒ étudiants ...
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Les infrastructures à l’IPN

Salle propre de 12 m2 =⇒manipulation des cristaux de germanium
sous flux laminaire (classe 100) dans un environnement à
hygrométrie contrôlée (30% d’humidité relative) et température
contrôlée (climatisée à 18◦C )

Banc de pompage-recuit

Banc de triage des FET
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It has to be reminded that in the model, the mobility as a function of the
electric field is described by an empirical equation :

µ(x) =
µ0

[1 + (µ0 × F(x)/vs)m]1/m

where :
µ0 is the zero field mobility with µ−0 = 1350 cm2/V.s and µ+

0 = 480
cm2/V.s for electrons and holes, respectively
m = 1 for holes, m = 2 for electrons,
vs = 1.05× 107 and 107 cm/s for electrons and holes, respectively

FIGURE: Electric field inside the p-n junction.

Let a p–n junction with planar geometry will be considered now.
(Figure 1).
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The detector will be assumed to consist of a heavily doped P+ region
and of a lightly doped N region and the voltage applied larger than the
one required to fully deplete the N region. Let ND be the concentration
of donor atoms supposed to be constant throughout the N region and
let d be the detector thickness assumed to be equal to that of the N
region. The electric field inside the detector has the linear dependence
starting from Fmin at x = 0 and reaching Fmax at the junction, x = d :

F(x) =
qND

ε
x + Fmin

where ε is the dielectric constant and q the electron charge.
Considering a pair e− − h at the point x0, the motion equations can be
written :

dx
dt

= µh

(
qND

ε
x + Fmin

)
for the hole,

dx
dt

= −µe

(
qND

ε
x − Fmin

)
for the electron.

Integrating both equations with the initial conditions x = x0 at t = 0, the
following time dependences are obtained :

xh = −
ε

qND
Fmin +

(
x0 +

ε

qND
Fmin

)
exp

[
µhq

ND

ε
t
]

for the hole, 0 < t < th ;

xe = −
ε

qND
Fmin +

(
x0 +

ε

qND
Fmin

)
exp

[
−µeq

ND

ε
t
]

for the electron, 0 < t < te.
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In the previous relationships th and te are the collection times of,
respectively, holes and electrons.
The charge movements come to a sudden stop when the p–n junction
surfaces are reached (xe(te) = 0 and xh(th) = d).
The total drift time is then

th =
ε

µhqND
ln

d + (ε/qND)Fmin

x0 + (ε/qND)Fmin

te =
ε

µeqND
ln

x0 + (ε/qND)Fmin

(ε/qND)Fmin

Finally, according to the previous relations, the following expressions can
be written for the currents induced by the motion of holes and
electrons :

ih(t) =
q
d
µh

(
Fmin +

qND

ε
x0

)
exp

[
µhq

ND

ε
t
]
, 0 ≤ t ≤ th,

ie(t) =
q
d
µe

(
Fmin +

qND

ε
x0

)
exp

[
−µeq

ND

ε
t
]
, 0 ≤ t ≤ te,

with ih(t) = 0 for t > th and ie(t) = 0 for t > te.
The total induced current will thus be the superposition of an
electron-induced current with falling exponential time behaviour
stopping at t = te and a hole-induced current with rising exponential
time behavior stopping at t = th.
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Différentes énergies des protons
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Différentes énergies des deutons
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Différentes énergies des protons avec n-TD
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Différentes énergies des deutons avec n-TD
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