Caractérisation des détecteurs
du projet AGATA

HA Thi Mai Hoa

Groupe de structure nucléaire
CSNSM Orsay



Objectif de physique: a quoi ¢a sert?

Detecteur AGATA: géometrie, principe. ..
Dispositif de scanning a Orsay

Résultats expérimentaux



1. Objectif de physique: pourquor AGATA?



AGATA (Advanced Gamma Tracking Array): spectrométre du futur

Objectifs physiques : sonder la structure nucléaire par spectroscopie y dans des

conditions extrémes

v Noyaux super — hyperdéformés: (M=30)
trés faible sections efficaces, cHD < 100 nb et haute multiplicité
- grande efficacité de détection de pleine énergie et grande
granularité

v Noyaux lourds vers super-lourds: (M=15)
sections efficaces extrémement faibles, o < 10 nb
- grande efficacité de détection de pleine énergie et haut taux
de comptage pour des faisceaux intense

v Noyaux exotiques: (M=1)
grandes vitesses de recul v/c ~ 20-50% —> effet Doppler
=> bonne résolution spatiale



2. AGATA: géométrie, principe...



L’idée: Remplacer les BGO par des Ge
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Reconstruction

_ _ des trajectoires :
Analyse des formes d’impulsions: Tracking

position des points d’interactions R
(X’y1z)i g

Segmentation des Ge (36)
Electronique rapide
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Algorithmes:

Grid Search Back-tracking
Réseaux de neurons Forward-tracking

Méthode Matricielle




AGATA (Advanced Gamma Tracking Array)

{

Cristal hexaconique Ge:
* 90 mm de longeur
e 80 mm de diametre maximum

180 cristaux hexagonaux
60 triple-clusters
Couverture d’angle solide 80 %

6480 segments + 180 core = 6660 voies ) Encapsulat.atioTl en Al
électroniques  Segmentation €lectriquement

en 36 segments




Résumé:

v Détecteur au Ge unique: grande efficacité de détection

v Segmentation du Ge + Analyse des formes d’impulsion:
bonne résolution spatiale

v Segmentation du Ge + électronique numérique:

s’adapter fort taux de comptage
et s’adapter au PSA

nm)p AGATA



41t Array

(60 TC /180 cr / late 2015)



3. Scanning d'AGATA — dispositif d’Orsay

Une partie de ma thése:

Mise en route du dispositif expérimental de la table de scanning a Orsay
Analyse des données du prototype A’ AGATA

Production des bases de données pour le PSA




Pourquoi nous avons besoin de scanning?

Caractériser le détecteur: résolution, efficacite, orientation du cristal,
zone morte, etc...

Fournir une base de signaux des données expérimentaux
a PSA (Pulse Shape Analysis) [

E,
1+(E, /mc*Y1—cos8)

E, =

* 1 événement: (x,y, z, t, E)

» Agata complet: 180 detecteurs > impossible de tout scanner (10 ans,
20 ans???)

* (X, ¥, z) sont déterminés a I’aide des algorithmes PSA qui utilisent des
signaux simulés = valider par des vrais signaux (scanning)
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Table de scanning a Orsay

Ge détecteur

0 mouvement

6 Nal (coincidence, z mouvement )

XY mouvement
Source 37Cs collimatée: 477 MBq

Trolley sécurité
Vis sécuritée

Plus de sécurité




Table de scanning a Orsay

AGATAG:

TOHRNaI




Table de scanning a Orsay

59

40 triangular-shaped 200 pm thick W-plates
‘Plate separation : 200 pum
+200 pm diameter holes on a hexagonal lattice




7 LVDs SMA-SMA Ethernet

TIGRESS

TIGRESS - concue a la fois les

signaux lents (Ge) et rapides (Nal)

50 voies electroniques
(5 TIG10) + 1 carte collecteur (TIG C)

. Flash ADC 14bits 100MHz



4. Résultats experimentaux



Resultat: Single scan (1)

 Pas de Imm , 30s/position, 150 points/signal -> 1.5 us/signal

 Distribution de I’intensité photopic (662 keV)
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Permet de voir si le cristal est bien installé dans le cryostat et bien segmenteé



Resultat: Single scan (2)
* Distribution de temps de monté (662 keV) 90% ---r-----
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0 b | » T30: mouvement des charges

. ' | initiales.

- Prés de I’anode: T30 petit

200 - Prés de cathode: T30 grand
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1. Axe lente —> T90 est plus petit ou la vitesse des
2. Axe rapide 2 porteurs est €gale.



Resultat: scan en coincidence

Complonscillter
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Formule de Compton: E y

" Tt (E, /mec*)(1-cos@)

> 6 modules TOHR: - regardent méme point focal
- 2 groupes: 3Nal sont positionnés @ 79.8°
3Nal sont positionnés (@ 100.2°

Donc, @ 79.8°: Energie déposée dans Ge = 340keV et dans Nal = 322keV
@100.2°: Energie déposée dans Ge = 401keV et dans Nal = 261keV



Energie dans Nal (keV)

Matrices de coincidence AGATA - TOHR
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Cette gamme d’énergie peut étre expliquée par:

Energie dans Ge (keV)
Energie dans Nal: 240-360 keV
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dans Ge : 300-420 keV > attendue ©

v’ Résolution des Nal

v" Ouverture angulaire



Location des points d'interaction

Deux types de signaux:
: Seg 3

v’ Segment touché
Charge nette déposée (vert)
—> Signal de charge

v' Segments voisins | Segi
, , 20001
Aucune charge déposce

Signal induit durant le temps

de collection des porteurs " P
(bleu et marron) 00 0 400 40 0 400
Timelns]

Charge [ADC—units]




200
A [ pererinng, oo
-200
1] 100 200
200
B opeees
-200
1] 100 200
200
C (] firttogiy it
-200
1] 100 200
200
D [ b
-200
1] 100 200
200
E opdudpse
-200
1] 100 200
200
F 1] M}c’.’.ﬁiﬁ
-200
1] 100 200

200
n %‘W
-200
0 100 200
200
(1 sttt o650
-200
0 100 200
200
[0 Pt o e iy
-200
0 100 200
200
[ ot ot o
-200
0 100 200
200
0 prsfl ooty
-200
0 100 200
200
[ iy
-200
0 100 200

200
a ““"{}\NF
-200
1] 100 200
200
0 W-W
-200
0 100 200
200
0 potnghey ity
-200
1] 100 200
200
[ [t o e
-200
0 100 200
200
0 el o
-200
1] 100 200
200
01 ool rrrannai
-200
0 100 200

S000
o
5000
1] 100 200
200
1] V\.VM
-200
1] 100 200
200
() premrompucgftin i
-200
1] 100 200
200
0 p s
-200
1] 100 200
200
0 RARRANY
-200
1] 100 200
200
1] %V&M—
-200
1] 100 200

200 200
-200 -200
0 100 200 0 100 200
200 200
a '*-O.‘m ) ¥
-200 -200
0 100 200 0 100 200
200 200
1) gl e e 0 |t s
-200 -200
0 100 200 0 100 200
200 200
[ s [ [ressndtracon, movn
-200 -200
0 100 200 0 100 200
200 200
[ ettty ma [ ferndcngircop ity
=200 =200
0 100 200 0 100 200
200 200
0 .w%:\:gq.m [ o™
-200 -200
0 100 200 0 100 200



2 sites de scanning: Liverpool et Orsay

180 cristaux pour le détecteur complet = il
faut avoir d’autres endroits pour le scanning
Sinon ma these va durer 30 ans ...
» Table de scanning a Orsay: préte avec des
performances attendues.
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T90-outer-all-rings
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T90-center-al
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Elargissement Doppler
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