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Les détecteurs gazeux à l'IN2P3 

• "Multi Wire Proportional Chambers" (MWPC) 

• "Micro-Pattern Gaseous Detectors" (MPGD) 

– Micromégas 

– Gem 

• Chambre d'ionisation 

– TPC (chambre ionisation + MPGD ou MWPC) 

• Chambre à dérive 

• Détecteurs à plaque parallèle 

• "Resistive Plate Chamber" (RPC) 

• Moniteur de faisceaux 

 

 Tous ces détecteurs ont en commun:  

 utilisation de Gaz et de Haute tension. 

Electrode de dérive 

Mesh 

Pads ou strips 
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Quelques chiffres 
 



Journée Instrumentation IN2P3 – Détecteurs Gazeux 
Novembre 2013 

IPNO 
Jean Peyré  
 
 
 

P.4 

Laboratoire Correspondant Activités FTE 

CENBG 
Bordeaux 

Jérôme Giovinazzo 
Jean-Louis Pedroza* 
 

-TPC + GEM ou Micromégas 
-Electronique GET  

2 

GANIL Caen 
Julien Pancin 

-détecteurs basse pression 
avec MWPC ou MPGD 
-Cibles Actives (ACTAR-
MAYA) 
-profileurs de faisceaux 

4 

IPN Lyon 
Imad Laktineh 

-GRPC pour HCAL, TUMOVOL 
-High rate GRPC 

9 

IPN Orsay 
Thomas Zerguerras 

-MWPC, MPGD 
(Micromégas),  Plaque 
parallèle, TPC ACTAR. 

5,5 

LAL Orsay 
Sergey Barsuk 

-test de détecteurs 
Micromégas, utilisation MRPC 

2 

LAPP Annecy 
Max Chefdeville 

-Micromégas pour HCAL 4,8 

Les laboratoires qui en utilisent 

*électronique 
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Laboratoire Correspondant Activités FTE 

LLR Palaiseau 
Denis Bernard 

-TPC + bulkmicromégas  
-GEM 

3,2 

LPC Caen  
Grégory Lehaut 

-Chambre d'ionisation 
-triple GEM 3He 
-moniteur de faisceaux 

4,5 

LPC Clermont 
Pascal Dupieux 

-RPC, GRPC, xgap GRPC 5 

LPSC 
Grenoble 

Olivier Guillaudin 
-TPC basse pression + 
Micromégas 
-Profileur de faisceau en 
Radiothérapie  

9 

SUBATECH 
Nantes 

Dominique Thers 
-Micromégas, TPC Xénon 
liquide 

5 

Les laboratoires qui en utilisent 

11 laboratoires recensés 
Manpower IN2P3 pour les détecteurs gazeux en 2013 : ~54 FTE  
(2012: ~56 FTE) 
Pour mémoire : résultat de l'enquête portant sur l'année 2010 pour les prospectives 
IN2P3 (2012) en détecteurs Gazeux: ~58 FTE   (IRFU: ~ 40 FTE) 
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Les liens existants via les projets 

Projets Laboratoires 

Electronique GET pour TPC CENBG – IRFU – GANIL  

TPC ACTAR CENBG (+CERN*) – IPNO – GANIL  

PHIL@LAL + Micromégas/InGrid  LAL – IRFU**  

Low pressure gaseous detectors for 
beam tracking 

GANIL - IRFU 

MicroTPC MIMAC  LPSC – IRFU** 

RD51 (CERN) Development of Micro-
Pattern Gas Detectors Technologies 

IPNO – SUBATECH – LAPP – IRFU 
– IPNL – LLR – LPSC 

CALICE-SDHCAL-ILC IPNL-LAPP-LLR-OMEGA 

TUMOVOL IPNL- LPC Cfd -LAPP(électronique) 

MADIRAN LPC Cfd - IPNL - OMEGA 

HARPO  - Micromégas Bulk 
 - GEM 

LLR - IRFU** 
LLR - CERN* 

*PCB work shop CERN (R. de Oliveira) 
** technologie Micromégas IRFU 
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Les "ASIC" de ces détecteurs 

Laboratoires ASIC développé ASIC utilisé 

CENBG Bordeaux AGET** (IRFU) -TPC 

GANIL Caen AGET** (IRFU) -TPC 

IPN Lyon HR1, HR2 & HR3*** 
(avec Omega) 

HR2 

Pole Omega 

LAPP Annecy MICROROC 
(Omega) 

LPC Clermont FEERIC*pour RPC 
ALICE-muon 

HARDROC (Omega) pour 
TUMOVOL 

LPSC Grenoble ASIC pour MicroTPC 
MIMAC 

SUBATECH Nantes IdeF-XLXe  

*(Front-End Electronics Rapid Integrated Circuit) 
** ASIC IRFU sur carte AsAD (CENBG) et "déclenché" par carte MUTANT (GANIL 
*** HARDROC 
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Activités des laboratoires 
au travers du réseau des 
détecteurs gazeux et du 

thème de la journée 
"détecteurs gazeux" 2013: 

 
Retour d'expérience sur la 

construction/tests de 
détecteurs gazeux 
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RPC@muon ALICE    LPC Clermont-Fd 

Modification du mode de fonctionnement des 
RPC du bras dimuon d'Alice: passage du mode 
"streamer" (maxi avalanche) au mode 
avalanche  
 
But: Limiter le vieillissement des détecteurs 
RPC dans les conditions de fonctionnement du 
LHC après 2018, à plus haute luminosité (x 5-
10, => jusqu’à 100 Hz/cm2 sur les RPCs)  
 
Conséquences: Diminution de la HT et 
modification de l'électronique "very front-end" 
(ajout étage amplification - sans avant) 

Tests préliminaires avec l’ASIC des RPCs de CMS pour validation du principe  

Design d’un ASIC (pôle MICRHAU) 
=> FEERIC  

Cartes FE prototypes 
équipées de l’ASIC des 
RPCs de CMS sur banc de 
test RPC (Turin)  
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Azimuth (deg) 
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Chambres GRPC ( électrodes en verre, mono-gap) de CALICE 
• Mélange gazeux: 93% C2H2F4 (forane), 5% i-C4H10, 2% SF6 

• Verre d’épaisseur 1.1 mm, gap de gaz de 1.2 mm 

• Mode avalanche 

• Pads de lecture de 1cmx1cm  

• VFE: HARDROC2 

1

0 

TOmographie MUonique des  VOLcans  

Prises de données : 4 plans de 1m2 

•2011, 2012 avec des chambres de 1m2 

•2013 : 24 chambres de 0.16 m2  

 

Adaptation pour TOMUVOL: mobilité 

R&D en cours: projet MADIRAN 
• Construction de xgap GRPC, multigap (amélioration de la résolution 

temporelle, diminution du bruit, ...) 

• Lecture par strips et électronique ultra-rapide (qqs dizaines de ps) 

Opacité linéaire TOMUVOL 2011 
Grotte Taillerie 

Background tracks 

(mimic a higher 

transmission) 
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Azimuth (deg) 

TOMUVOL 2012 Col de Ceyssat 

65.8 jours,  
0.16 m2 x 0.5 m 

14 jours,  
0.66 m2 x 1 m 

Contraste de densité 

Projet ToMuVol   LPC Cl-Fd , IPN Lyon 
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R&D MPGD            IPN Orsay 

Drift gap: 3,2mm 

Amplification gap: 160µm 

Mesh: Buckbee Myers  

333 lpi nickel electroformed  

micromesh 

5mm 

10mm 

Anode: 

3 pads 

Adaptation mécanique  

et de la géométrie des pads 

Choix d’une nouvelle électronique bas-bruit 

Cremat© CR-110 PAC 

Gain: 1.4V/pC 

Bruit : 200 e- RMS (table) 

            380 e- RMS (detector) 

+ 
Amplificateur spectro 

CAEN© N568B 

G = 5.5 103 

f = 0.56 ± 0.03 

Résultats présentés à la réunion de la collaboration  

RD51 à Saragosse (5-6 juillet 2013) 

Ar 95% iC4H10 5% 

le but de cette R&D est d'étudier 
le phénomène d'avalanche 
électronique et en particulier ses 
fluctuations qui pose une limite à 
la résolution en énergie 
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ACTAR TPC IPNO-CENBG-GANIL 

CENBG 
Réalisation d'une TPC utilisant  
GEM puis Micromégas 

GANIL 
Cible active – MAYA puis ACTAR 
                     MWPC        MPGD 

CENBG + CERN PCB Workshop 
Connectique traversante TPC 

IPN Orsay 
Connectique traversante par via 
pour TPC 

IPN Orsay 
Mécanique  
intégration système 
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ACTAR TPC            CENBG Bordeaux 
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ACTAR TPC            CENBG Bordeaux 
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ACTAR-TPC             GANIL Caen 
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R&D MIMAC        LPSC Grenoble 

Problème de connectique 
-> utilisation de technique de 
regroupement de "pads" 
-> utilisation de connecteurs 
matriciels 

Bruit … 

On touche ici des aspects 
rencontrés très souvent en 
conception de détecteurs 
gazeux avec choix de 
nouvelles solutions 
innovantes 
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R&D MIMAC        LPSC Grenoble 
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HARPO                       LLR Palaiseau 

Field cage 
Anode - amplification 

Digitization 

Trigger 

“bulk” micro-
mesh micromegas 
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Fenêtre d'entrée  LPC Caen 
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Visite des installations des 
détecteurs gazeux de l'IPN 

Lyon 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 

• Développements en cours d'achèvement 

SDHCAL technological prototype 

Barrel 

Module 

A prototype with 48 GRPC of 1 m2 

is conceived as a demonstrator 

4.7 mm 

4
.3

m
m

 

Structure of an active layer of the SDHCAL 

Negligible dead zone 
    (tiny ceramic spacers) 
 Efficient gas distribution system 
    (channeling gas inlet and outlet) 
 Homogenous resistive coating 
   (special paint mixture, silk screen print)   

Electronics readout  system  R&D 

ASICs : HARDROC2 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 
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50 chambres ont été construites et seront utilisées pour le prototype  

Du SDHCAL 

Les tests du SDHCAL au CERN en 2012 ont été conduits avec des  RPC  (IPNL) et des 

détecteurs Micromegas  (LAPP) 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 

pions pions 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 
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Journée des détecteurs gazeux - 2014 

• De l'intérêt d'avoir un réseau de connaissances autour des 
détecteurs gazeux 

– Connectique 

– Etalonnage de détecteurs 

– Simulation de détecteurs 

– Refroidissement de détecteurs 

– Systèmes de gaz 

– Systèmes de haute tension 

– Claquage - étincelles 

– Intégration systèmes 

– Electronique associée 

 

• Choix du thème de la journée 2014 des détecteurs gazeux: "les 
systèmes de gaz". 

• Fin juin 2014. 

• A déterminer jour, lieu et bien sûr intervenants.  

• Nous avons également prévu d'ouvrir cette journée à l'ensemble des 
instrumentalistes. 
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Conclusion 

 

• Réseau constitué de 11 laboratoires 

 

 

• Demande première d'échange de compétences-expertise 

→ 2013 Journée à l'IPN Lyon: lieu d'échange technologique 

→ 2014 Journée "thématique gaz" 
 

 

 

 

• L'Irfu va se joindre au groupe instrumentation détecteurs gazeux 

 → Cela est cohérent au regard du nombre de projets en 

commun avec l'Irfu 
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Activité du groupe des 
détecteurs gazeux 
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R&D                  SUBATECH Nantes 

 Xenon Medical Imaging System 
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SDHCAL   LAPP Annecy 
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SDHCAL   LAPP Annecy 
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    LPC Caen 
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    LPC Caen 
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Gaseous activity  LAL Orsay 



Journée Instrumentation IN2P3 – Détecteurs Gazeux 
Novembre 2013 

IPNO 
Jean Peyré  
 
 
 

P.36 

R&D                  LPC Clermont-Fd 
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R&D MIMAC        LPSC Grenoble 

 
Design de l’ASIC  

• 2500 chambres 
de 1024 voies 
(512 +512 lignes 
de pixels)  

• Spécifications 64 
voies par ASIC  

• Ampli de courant 
• Comparateur à 

faible courant 
(200 nA) 
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HARPO                         LLR Palaiseau 
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BACCHUS             IPN Orsay 

Identification d’ions lourds en sortie d’aimant du spectromètre BACCHUS (TANDEM/ALTO Orsay)  

Feuilles métallisées 

(côté interne) 

Surface : 400×25 mm2 

Enceinte 

Bride intermédiaire pour 

sortie type MPGD 

Plans de fils 

pour maintenir 

le champ de 

dérive PPAC DE 

Feuilles d’entrée / sortie 

non métallisées 

(pression) 

• PPAC : temps, position, E 

• DE : mesure la perte d’énergie 

dans l’épaisseur du gaz (ionisation 

du gaz, dérive, amplification dans 

une structure à faible retour 

d’ions) 

Gaz basse pression 

(50 à 100 mbar) 
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ACTAR TPC            IPN Orsay 

Usinage de la chambre Installation au GANIL 

Première  trace  alpha 

Définition du cahier des 
charges physicien 
Proposition technique 
Etude Conception mécanique 

Collaboration: IPN, GANIL, CENBG, CEA/Irfu, Université de Leuven,  
Université de Santiago de Compostelle  

Gaz = Cible + Milieu de détection 

Cables mini-coax 

Plan de pads 

Plaque alu pour 
interface bp-patm Cartes de protection 

pour électronique 

Electronique  
de lecture 
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ACTAR TPC            GANIL Caen 
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ACTAR TPC            CENBG Bordeaux 
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ACTAR TPC            CENBG Bordeaux 

Electronique GET 

256 channel 

Double Europe form factor 

Single supply 3.6v 4,8w 

Polarity negative or positive 

Input dynamic range: 120 fC,240 fC, 1pC, 10pC 

INL <2% 

Resolution < 850 e- 
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GRPC@ILC            IPN Lyon 

1- Build few very large GRPC detectors (2-3 m2) : Gas circulation    
    system, thickness… 
2- Improve on the readout electronics (I2C, roll mode..) 
3- Design a new ASU capable to read the large GRPC (up to 3 m2) 
4- Develop a new DIF ( low consumption, reduced size, new  
    functionalities)  
5- Build a small mechanical prototype to host the few large chambers 
   
 
Circulation gaz HARDROC3 

- 64 independent channels (= Zero suppress) 

- New Slow Control (Triple voting) using  I2C link  
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GRPC@CMS            IPN Lyon 

• En cours de développement 

High-Rate GRPC 

Semi-conductive glass (1010 Ω.cm) 
R&D for single gap and < 1 ns time resolution 


