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N ° 1 , s ' e s t a c h e v é à l a f i n d e f é v r i e r e t o n 

p r o c è d e a c t u e l l e m e n t à d e s e s s a i s . 

L e s c a v i t é s s o n t a l i m e n t é e s p a r u n e 

t e n s i o n HF v a r i a b l e de 12 v o l t s à 3,3 k V ; 

l e u r f r é q u e n c e e s t a j u s t a b l e e n f o n c t i o n 

de l ' é n e r g i e d ' i n j e c t i o n , de 9,25 à 9,55 M H z , 

c e q u i c o r r e s p o n d à u n e p l a g e d ' é n e r g i e 

de 3 à 28 G e V p o u r l es p r o t o n s i n j e c t é s . 

C e s c a v i t é s f o n c t i o n n e n t e n q u a r t d ' o n d e ; 

é t a n t d o n n é l a f r é q u e n c e a c c é l é r a t r i c e 

l e u r l o n g u e u r , q u i d e v r a i t ê t r e de 7,5 m a 

pu ê t r e r é d u i t e à 1,86 m en p l a ç a n t s u r 

c h a q u e c a v i t é u n e c a p a c i t é f i x e d e 

1000 p F . 

P o u r f a i r e v a r i e r l a f r é q u e n c e d e r é s o ­

n a n c e , o n u t i l i s e u n e c a p a c i t é v a r i a b l e ( d e 

10 à 110 p F , q u i s ' a j o u t e à la c a p a c i t é 

f i x e ) . C e s y s t è m e d ' a c c o r d d e s c a v i t é s e s t 

p o s s i b l e e n r a i s o n d e l a f a i b l e é t e n d u e d e 

l a p l a g e d e f r é q u e n c e ( 3 % ) . ( D a n s l e P S , 

o u d a n s l ' é l a n c e u r , p a r e x e m p l e , l a p l a g e 

d e v a r i a t i o n s d e f r é q u e n c e é t a n t b e a u c o u p 

p l u s i m p o r t a n t e , o n a u t i l i s é d e s f e r r i t e s 

d o n t l a p e r m é a b i l i t é , e t p a r l à l a f r é q u e n c e 

d e r é s o n a n c e d e s c a v i t é s , p e u t v a r i e r l a r ­

g e m e n t e n f o n c t i o n d e l ' i n t e n s i t é d u c o u ­

r a n t d e p o l a r i s a t i o n ) . L e r e f r o i d i s s e m e n t 

d e s c a v i t é s d e s ISR s e f a i t p r i n c i p a l e m e n t 

p a r e a u ; i l e s t c o m p l é t é p a r u n e c i r c u l a ­

t i o n d ' a i r . 

L e s a m p l i f i c a t e u r s d e p u i s s a n c e , d o n t 

l ' é l é m e n t p r i n c i p a l e s t u n e t é t r o d e r e f r o i ­

d i e p a r e a u , s o n t l o g é s d a n s l ' e m b a s e d e s 

c a v i t é s ; i l s p e u v e n t e n ê t r e e x t r a i t s a u 

m o y e n d ' é l é v a t e u r s t é l é c o m m a n d é s , c e 

q u i r é d u i t l e t e m p s d e m a n u t e n t i o n . P o u r 

l ' a c c é l é r a t i o n , i l e s t p r é v u d ' u t i l i s e r u n 

s y s t è m e d ' a c c r o c h a g e d e p h a s e a n a l o g u e 

à c e l u i d u P S m a i s c o m p l i q u é d u f a i t 

q u ' u n e s é l e c t i o n d o i t ê t r e f a i t e e n t r e l e 

f a i s c e a u d e p r o t o n s d é g r o u p é d é j à s t o c k é 

d a n s l a m a c h i n e , e t l es p a q u e t s q u i v i e n ­

n e n t d ' ê t r e i n j e c t é s e t q u i r e s t e n t g r o u p é s 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a H F . 

L a c o m p e n s a t i o n d e l a c h a r g e d u e a u 

f a i s c e a u e s t l ' u n e d e s p r i n c i p a l e s d i f f i ­

c u l t é s . E l l e e s t a s s u r é e à p a r t i r d ' u n s i g n a l 

d é r i v é d e l ' i n t e n s i t é d u f a i s c e a u , c o m b i n é 

à un s e r v o - m é c a n i s m e à l a r g e b a n d e de 

f r é q u e n c e H F , c e q u i r é d u i t l ' i m p é d a n c e 

p r é s e n t é e p a r u n e n s e m b l e a m p l i f i c a t e u r -

c a v i t é à m o i n s d e 1 0 o h m s . 

L e s e s s a i s d e s c a v i t é s d o i v e n t ê t r e t e r ­

m i n é s p o u r a o û t 1970 . 

L ' a l i m e n t a t i o n e t u n e p a r t i e d e s c o m ­

m a n d e s d e s c a v i t é s a c c é l é r a t r i c e s s e r o n t 

r e g r o u p é e s d a n s d e u x d e s h u i t b â t i m e n t s 

a u x i l i a i r e s p l a c é s a u c e n t r e d e s a n n e a u x 

e t d i s t a n t s d e 150 m d u t u n n e l , l a c o m ­

m a n d e d e l ' e n s e m b l e s e f a i s a n t à p a r t i r d e 

l a s a l l e d e c o m m a n d e p r i n c i p a l e d e s ISR. 

Sept cavités sont disposées sur chaque anneau 

(un groupe de 3 et un groupe de 4). Six assurent 

l'accélération et la septième est en réserve. Des 

essais sur les cavités sont en cours depuis 

février; ils doivent s'achever au milieu de 1970. 

L ' h i s t o i r e d e s p r o g r è s d e l a p h y s i q u e d e s 

p a r t i c u l e s e s t é m i n e m m e n t l i ée à c e l l e 

d e s d é t e c t e u r s d e p a r t i c u l e s . A u s s i t ô t 

q u ' u n d é t e c t e u r n o u v e a u e s t i n v e n t é , d e s 

o b s e r v a t i o n s o u d e s m e s u r e s j u s q u e - l à 

i n a b o r d a b l e s d e v i e n n e n t p o s s i b l e s , e t i l 

s ' e n s u i t u n p a s s a g e r a p i d e d u p r o t o t y p e 

d e t a b l e a u x s y s t è m e s g é a n t s p e r m e t t a n t 

d ' e x p l o i t e r p l e i n e m e n t t o u t e s l es p o s s i b i ­

l i t é s du d é t e c t e u r . I l en a é t é a i n s i p o u r 

l e s c h a m b r e s à b u l l e s e t l es c h a m b r e s à 

é t i n c e l l e s . L e s c h a m b r e s p r o p o r t i o n n e l l e s 

m u l t i f i l s s e m b l e n t s u i v r e u n e p r o g r e s s i o n 

s e m b l a b l e p u i s q u e , p a r t i d e q u e l q u e s 

d i z a i n e s d e f i l s e n 1968, o n p r é p a r e 

a u j o u r d ' h u i p o u r d e s e x p é r i e n c e s d e s 

c h a m b r e s d e p r è s d e 1 0 000 f i l s t a n d i s 

q u e d e s c h a m b r e s à p l u s d e 100 000 f i l s 

s o n t e n v i s a g é e s p o u r u n a v e n i r p a s t r è s 

l o i n t a i n . C ' e s t u n d o m a i n e o ù l e C E R N a 

j o u é u n r ô l e i m p o r t a n t p u i s q u e , p i o n n i e r 

de c e t t e t e c h n i q u e , i l a pu y g a r d e r un 

r ô l e d ' a v a n t g a r d e . 

N o u s n o u s p r o p o s o n s i c i d e s u i v r e l ' é v o ­

l u t i o n d e s c h a m b r e s à f i l s p r o p o r t i o n n e l l e s 

a u C E R N . I l p e u t ê t r e b o n a u p a r a v a n t d ' e n 

r a p p e l e r l e p r i n c i p e a i n s i q u e l es a v a n ­

t a g e s e t l es i n c o n v é n i e n t s p a r r a p p o r t a u x 

a u t r e s i n s t r u m e n t s d e d é t e c t i o n é l e c t r o ­

n i q u e . 

L ' a n c ê t r e d e l a c h a m b r e à f i l s p r o p o r ­

t i o n n e l l e e s t l e c o m p t e u r p r o p o r t i o n n e l 

u t i l i s é d e p u i s 1936, e t q u i n 'a q u e t r è s 

p e u é v o l u é e n t r e c e t t e d a t e e t 1968. 

I l c o n s i s t e e n u n c y l i n d r e m é t a l l i q u e r e m ­

p l i d e g a z , t r a v e r s é a x i a l e m e n t p a r u n f i l 

m é t a l l i q u e p l a c é à u n p o t e n t i e l p o s i t i f d e 

q u e l q u e s m i l l i e r s d e v o l t s p a r r a p p o r t a u 

c y l i n d r e . L o r s q u ' u n e p a r t i c u l e i o n i s a n t e 

t r a v e r s e l e g a z , e l l e y p r o d u i t d e s i o n s 

p o s i t i f s e t d e s é l e c t r o n s . L e s é l e c t r o n s 

s o n t a t t i r é s p a r l e f i l , e t d a n s l es d e r n i e r s 

m i c r o n s d e l e u r c o u r s e , l ' a c c é l é r a t i o n 

d e v i e n t t e l l e q u ' o n a s s i s t e à u n e a v a l a n ­

c h e q u i c o n d u i t à r e c u e i l l i r s u r l e f i l u n e 

i m p u l s i o n d e q u e l q u e s m V . S i l a t e n s i o n 

a p p l i q u é e e s t c o m p r i s e e n t r e c e r t a i n e s 

v a l e u r s ( d e l ' o r d r e d e q u e l q u e s m i l l i e r s d e 

v o l t s ) , c e c o u r a n t e s t p r o p o r t i o n n e l à l ' i o n i ­

s a t i o n p r o d u i t e , i n d é p e n d a m m e n t d e l a 

d i s t a n c e d u f i l . E n a m p l i f i a n t c e c o u r a n t , 

o n p e u t n o n s e u l e m e n t d é t e c t e r u n e p a r ­

t i c u l e , m a i s a u s s i m e s u r e r s o n p o u v o i r 

i o n i s a n t . L e d é f a u t m a j e u r d u c o m p t e u r 

p r o p o r t i o n n e l , q u i l e f i t e n g r a n d e p a r t i e 

a b a n d o n n e r a u p r o f i t d u c o m p t e u r à s c i n ­

t i l l a t i o n , e s t s o n t e m p s d e r é s o l u t i o n é l e v é 

p r o c h e d e 1 JJLS. 

D è s 1943, o n r é a l i s a n é a n m o i n s p o u r 

d e s a p p l i c a t i o n s s p é c i a l e s d e s c o m p t e u r s 

p r o p o r t i o n n e l s m u l t i f i l s p l a n s o f f r a n t u n e 

p l u s g r a n d e s u r f a c e d e d é t e c t i o n : e n t r e 
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Schéma simplifié d'un circuit amplification-

mémorisation pour un seul fil de CPM. 

L'impulsion provenant de la gauche est amplifiée 

d'un facteur 1000 environ, puis mise en forme, 

puis retardée pour permettre de prendre une 

décision (fonction des indications d'un circuit 

de coïncidence éventuellement combinées au 

signal de sortie directe) en vue de sa 

mémorisation. Si la décision est positive une 

porte s'ouvre alors pour laisser passer 

l'information en vue de sa mise en mémoire dans 

le bistable; on voit donc que cette unité effectue 

déjà un prétraitement de l'information. Le 

transfert de l'information du bistable vers 

l'adaptateur de l'ordinateur se fait séquentielle­

ment par groupe de fils (32 ou sous-multiples de 

32). Il est commandé par un signal d'ouverture 

de porte venant de l'ordinateur dont le déclen­

chement peut dans certains cas être influencé 

par une seconde décision plus complexe 

concernant la validité de l'événement. 

d e u x é l e c t r o d e s p l a n e s é ta i en t t e n d u s d e s 

f i l s p a r a l l è l e s à un p o t e n t i e l s u c c e s s i v e ­

m e n t pos i t i f e t néga t i f ( ce lu i d e s é l e c ­

t r o d e s ) . On p e n s a i t en f a i s a n t a l t e r n e r l e 

v o l t a g e e m p ê c h e r l e c o u p l a g e c a p a c i t i f 

e n t r e d e u x f i l s d e m ê m e p o t e n t i e l . Pou r 

un i n te r va l l e en t re f i l s d é t e c t e u r s de 3 m m , 

o n o b t e n a i t une r é s o l u t i o n s p a t i a l e d e 

6 mm i n c a p a b l e de c o n c u r r e n c e r c e l l e 

d e s c h a m b r e s à é t i n c e l l e s d ' o ù les a p p l i ­

c a t i o n s l im i t ées à ce c o m p t e u r ( qu i , du 

res te , ava ien t , c o m m e c o r o l l a i r e d e l ' im­

p o r t a n t e r é s o l u t i o n s p a t i a l e , une r é s o l u t i o n 

e n t e m p s m é d i o c r e ) . 

En 1968, G. C h a r p a k e t s o n g r o u p e du 

C E R N p a r t a n t d ' u n e c o n s t a t a t i o n s i m p l e , 

d é c o u v r a i e n t l ' i nu t i l i té de f a i r e a l t e r n e r les 

p o t e n t i e l s d e s f i l s . Car , s i l ' i m p u l s i o n p r i n ­

c i p a l e est n é g a t i v e , on r e c u e i l l e s u r les 

f i l s v o i s i n s d e s i m p u l s i o n s p o s i t i v e s p l us 

f a i b l e s (vo i r C O U R R I E R C E R N v o l . 9 , 

p a g e 174). I l su f f i sa i t d o n c de p l a c e r su r 

c h a q u e f i l un f i l t r a g e é l i m i n a n t les i m p u l ­

s i o n s pos i t i ves p o u r l o c a l i s e r l e f i l t o u c h é 

pa r l ' a va lanche é l e c t r o n i q u e . L a r é s o l u t i o n 

s p a t i a l e d e v e n a i t m e i l l e u r e ( d ' u n f a c t e u r 

2 ) e t a r r i va i t p r e s q u e au n i v e a u de c e l l e 

de la c h a m b r e à é t i n c e l l e s . En e f fe t , t o u s 

les f i l s d ' un p lan é tan t a u m ê m e p o t e n ­

t i e l , i l é ta i t p lus f a c i l e de les p l a c e r t r ès 

p rès l 'un d e l 'au t re . O n p o u v a i t d o n c e n v i ­

s a g e r d e c o n s t r u i r e d e s d é t e c t e u r s u t i l i ­

san t ce p r i n c i p e , d é t e c t e u r s qu i v i r e n t l e 

j o u r au C E R N en 1968 e t qu i p r i r e n t l e 

n o m d e c h a m b r e s p r o p o r t i o n n e l l e s m u l t i -

f i l s . 

C o m m e n t s e s i t u e n t c e s c h a m b r e s p a r 

r a p p o r t a u x c h a m b r e s à f i l s à é t i n c e l l e s ? 

• T o u t d ' a b o r d , e l l es o f f r e n t u n e sé r i e 

d ' a v a n t a g e s : 

1) I l n 'est pas n é c e s s a i r e de les p u i s e r 

c o n t r a i r e m e n t a u x c h a m b r e s à é t i n c e l l e s ; 

l a t e n s i o n res te a p p l i q u é e en p e r m a ­

n e n c e , e t c o m m e l e p a s s a g e d ' u n e p a r t i ­

c u l e n e p r o d u i t pas d e b a i s s e a p p r é ­

c i a b l e d e t e n s i o n , o n peu t d é t e c t e r 

s i m u l t a n é m e n t u n n o m b r e d e p a r t i c u l e s 

qu i n 'est l im i té q u e par ce l u i d e s f i l s ; 

2) Le t e m p s mor t , nu l p o u r 2 i m p u l s i o n s 

t o u c h a n t d e u x f i l s d i f f é ren t s , es t i n f é r i e u r 

à 100 ns p o u r un m ê m e f i l (i l n 'est en fa i t 

c o n d i t i o n n é q u e par l ' é l e c t r o n i q u e ) . O n 

es t a r r i v é à d e s t a u x de c o m p t a g e pa r f i l 

e x t r a o r d i n a i r e m e n t é l evés par r a p p o r t aux 

c h a m b r e s à é t i n c e l l e s (de l ' o rd re de q u e l ­

q u e s MHz ) , e t c 'es t un a v a n t a g e s é r i e u x 

c a r i l va d a n s le sens de l ' évo lu t i on d e s 

a c c é l é r a t e u r s qu i f o u r n i s s e n t d e s i n t e n ­

s i tés t o u j o u r s p l us g r a n d e s . E n o u t r e , o n 

peu t , en m u l t i p l i a n t les é v é n e m e n t s e n r e ­

g i s t r é s , a u g m e n t e r c o n s i d é r a b l e m e n t l a 

p r é c i s i o n s t a t i s t i que d e s e x p é r i e n c e s , c e 

q u e r é c l a m e n o t a m m e n t l a v é r i f i c a t i o n d e 

c e r t a i n e s t h é o r i e s ; 

3 ) L ' avan tage essen t i e l d e s C P M r é s i d e 

d a n s l eu r t e m p s de r é s o l u t i o n , so i t l a 

f l u c t u a t i o n t e m p o r e l l e m a x i m a l e qu i 

s ' é c o u l e en t re l e p a s s a g e d ' u n e p a r t i c u l e 

e t s o n e n r e g i s t r e m e n t . E l le est d i r e c t e m e n t 

l iée à la d i s t a n c e f i l - t r ace et pa r là à 

l ' en t re f i l : p o u r 2 mm d ' e n t r e f i l , on a un 

t e m p s de 24 ns ; p o u r 3 m m , un t e m p s de 

36 ns . I l s ' ag i t d ' u n g a i n de 10 à 30 par 

r a p p o r t a u x c h a m b r e s à é t i n c e l l e s , qu i va 

é g a l e m e n t d a n s l e sens de l ' évo lu t i on d e s 

a c c é l é r a t e u r s ; 

4 ) La c h a m b r e p r o p o r t i o n n e l l e es t p r a ­

t i q u e m e n t i n s e n s i b l e a u c h a m p m a g n é ­

t i q u e , c e qu i c o n s t i t u e s o n d e u x i è m e g r o s 

a v a n t a g e p u i s q u e p o u r n o m b r e d ' e x p é ­

r i e n c e s , i l es t n é c e s s a i r e de p l a c e r les 

c h a m b r e s d a n s u n c h a m p é levé . ( T o u t e ­

f o i s d i v e r s e s t e c h n i q u e s d e v a n t p e r m e t t r e 

d ' u t i l i s e r les c h a m b r e s à é t i n c e l l e s d a n s 

d e s c h a m p s m a g n é t i q u e s i n t e n s e s s o n t 

l ' ob je t d ' a c t i v é s r e c h e r c h e s e t en p a r t i ­

c u l i e r l a m é t h o d e d e s t o c k a g e c a p a c i t i f 

p r o p o s é p a r l e p h y s i c i e n Q u e r c i g h ) ; 

5 ) L ' e f f i cac i t é de la d é t e c t i o n est c o m ­

p r i se e n t r e 99,5 e t 9 9 , 9 % p o u r u n n o m b r e 

q u e l c o n q u e d e p a r t i c u l e s ; c e s c h a m b r e s 

se p r ê t e n t a ins i à l ' ana lyse de c e r t a i n s 

é v é n e m e n t s c o m p l e x e s , qu i é t a i en t j u s q u ' à 

p r é s e n t l ' a p a n a g e des c h a m b r e s o p t i q u e s ; 

6) La c h a m b r e à f i l s es t c a p a b l e de 

m e s u r e s d ' i o n i s a t i o n d ' u n e p r é c i s i o n m o i n ­

d r e q u e l e c o m p t e u r p r o p o r t i o n n e l , m a i s 

s u f f i s a n t e p o u r p o u v o i r s é p a r e r d e s pa r ­

t i c u l e s d ' é n e r g i e s n e t t e m e n t d i f f é r e n t e s ; 

7) E n f i n , n i l ' e f f i cac i t é n i la r é s o l u t i o n 

s p a t i a l e ne s o n t a f f e c t é e s p a r l ' ang le 

d ' i n c i d e n c e d e s p a r t i c u l e s , c o n t r a i r e m e n t 

à ce qu i se passe d a n s les c h a m b r e s à 

é t i n c e l l e s . 

• Les d e u x p o i n t s où la c o m p a r a i s o n 

est d é f a v o r a b l e s o n t l a r é s o l u t i o n s p a t i a l e 

et le p r i x . 

La r é s o l u t i o n s p a t i a l e es t f o n c t i o n de 

l 'en t re f i l ; on a t te in t a c t u e l l e m e n t su r d e s 

g r a n d e s c h a m b r e s e n f o n c t i o n n e m e n t une 

r é s o l u t i o n de ± 0,6 m m , ce qu i res te d e u x 

f o i s p l u s é l evé q u e les m e i l l e u r e s c h a m ­

b res à é t i n c e l l e s à f i l s , m a i s le d e r n i e r 

m o t n 'est pas d i t en l a m a t i è r e p u i s q u e , 

p a r e x e m p l e , su r d e pe t i t es c h a m b r e s o n 

es t a r r i v é à une r é s o l u t i o n de ± 0,3 m m . 

Un inconvénient qui s'amenuise 

L ' i n c o n v é n i e n t m a j e u r d e s C P M r é s i d e 

d a n s l a n é c e s s i t é d ' a m p l i f i e r e t de t r a i t e r 

les s i g n a u x i n d é p e n d a m m e n t p o u r c h a q u e 

f i l , ce q u i se t r a d u i t pa r un p r i x q u i , t o u t 

en é tan t f a i b l e p o u r un f i l (de l ' o rd re de 

6 0 f r a n c s s u i s s e s a c t u e l l e m e n t ) , d e v i e n t 

é l e v é l o r s q u ' o n v e u t des c h a m b r e s à t rès 

g r a n d n o m b r e d e f i ls . . . 

M a i s l ' é l e c t r o n i q u e est un d o m a i n e à 

é v o l u t i o n t r ès r a p i d e , et , c o m m e on l e 

v e r r a p l u s l o i n , d e s p e r s p e c t i v e s d ' a b a i s ­

s e m e n t d e s p r i x s ' o f f ren t à c o u r t t e r m e 

a v e c l ' e m p l o i d e s c i r c u i t s i n t é g r é s à 

m o y e n n e o u g r a n d e é c h e l l e . 

T o u t e f o i s , i l es t b o n de d i s t i n g u e r l ' am­

p l i f i c a t i o n d e l a m é m o r i s a t i o n . Pou r c e t t e 

d e r n i è r e , les p r i x son t d i r e c t e m e n t c o n d i ­

t i o n n é s p a r l ' évo lu t i on d e l ' é l e c t r o n i q u e . 

M ê m e s ' i l s res ten t s u b s t a n t i e l s , i ls p o u r -
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r o n t d a n s c e r t a i n s c a s s e j u s t i f i e r p a r r a p ­

p o r t a u p r i x d e s s y s t è m e s s i m i l a i r e s d e s 

a u t r e s c h a m b r e s à é t i n c e l l e s e n r a i s o n d e 

l a g r a n d e f l e x i b i l i t é o f f e r t e p a r l e s C P M , 

e t p a r c e q u e d a n s c e p r i x e n t r e c e l u i d e s 

m o y e n s d e s é l e c t i o n d e l a p a r t i c u l e , d e 

r e j e t d e s é v é n e m e n t s p a r a s i t e s o u n o n 

i n t é r e s s a n t s , c e q u i s u r l e s a u t r e s c h a m ­

b r e s o c c a s i o n n e a u s s i d e s d é p e n s e s é l e ­

v é e s . I l f a u t d e p l u s c o n s i d é r e r q u ' a v e c 

l e s C P M o n é c o n o m i s e l e p r i x d e s g é n é ­

r a t e u r s p u i s é s à h a u t e t e n s i o n e t a u s s i d u 

g a z t r è s c h e r d e s c h a m b r e s à é t i n c e l l e s . 

P o u r c e q u i c o n c e r n e l ' a m p l i f i c a t i o n , 

u n n o u v e l é l é m e n t v i e n t d e m o d i f i e r a s s e z 

r a d i c a l e m e n t l e p r o b l è m e ; e n e f f e t , d e s 

é t u d e s s y s t é m a t i q u e s e n t r e p r i s e s p a r l e 

G r o u p e c h a r g é d e l a r é a l i s a t i o n d ' u n 

g r a n d d é t e c t e u r p o u r l e s ISR ( v o i r e n 

p a g e 147 d e c e n u m é r o ) s u r l a c o r r é l a ­

t i o n e n t r e l a n a t u r e d u g a z r e m p l i s s a n t 

l a c h a m b r e e t l e r a p p o r t d ' a m p l i f i c a t i o n 

d e l ' a v a l a n c h e v i e n n e n t d e c o n d u i r e à l a 

d é c o u v e r t e d ' u n m é l a n g e « m a g i q u e » q u i 

p e r m e t d e m u l t i p l i e r p a r p r è s d e 100 l e 

f a c t e u r d ' a m p l i f i c a t i o n . L a n o u v e l l e , o b j e t 

d ' u n e p u b l i c a t i o n s o u m i s e à N u c l e a r 

I n s t r u m e n t s a n d M e t h o d s , e s t e n c o r e t r o p 

f r a î c h e ( a v r i l 1970) p o u r q u ' o n p u i s s e a n a ­

l y s e r l ' é t e n d u e e x a c t e d e s e s r é p e r c u s ­

s i o n s , m a i s i l e s t p i q u a n t q u e d a n s u n e 

t e c h n i q u e a u s s i a n c i e n n e d e s p r o g r è s 

p u i s s e n t e n c o r e ê t r e r é a l i s é s e t q u e m a l ­

g r é l a l i m i t e t h é o r i q u e d e 1 0 6 a d m i s e p o u r 

l e g a i n , o n s o i t a r r i v é e n p r a t i q u e à 1 0 8 . 

L'évolution des techniques 

O n p e u t c o n s i d é r e r l ' é v o l u t i o n d e s C P M 

s o u s l e d o u b l e a s p e c t d e s t e c h n i q u e s d e 

c o n s t r u c t i o n e t d e l ' é l e c t r o n i q u e . 

Construction 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d e c h a m b r e s d e g r a n d e s 

d i m e n s i o n s , l a c o n s t r u c t i o n d o i t ê t r e t r è s 

s o i g n é e e t d ' a u t a n t p l u s q u e l ' e n t r e f i l e s t 

f a i b l e . O n a m i s a u p o i n t a u C E R N u n e 

m a c h i n e à « t i s s e r » les f i l s d e s C P M q u i 

p e r m e t d ' o b t e n i r u n e t e n s i o n r é g u l i è r e s u r 

c h a q u e f i l ( v o i r p h o t o ) . T o u t e f o i s , l o r s q u e 

l es f i l s s o n t t r è s l o n g s , d e s p r o b l è m e s 

o r i g i n a u x o n t é t é r e n c o n t r é s q u i n e s e p o ­

s a i e n t p a s a v e c l e s c h a m b r e s à é t i n c e l l e s , 

e n r a i s o n n o t a m m e n t d e p h é n o m è n e s 

é l e c t r o s t a t i q u e s q u i o n t f a i t a u C E R N 

l ' o b j e t d ' é t u d e s p o u s s é e s , e n p a r t i c u l i e r 

d e l a p a r t d u G r o u p e C E R N - H e i d e l b e r g . 

U n a u t r e a s p e c t , d u r e s t e r e l a t i v e m e n t 

m i n e u r , d e l a c o n s t r u c t i o n r é s i d e d a n s l a 

n a t u r e d e s f i l s . O n e s t a r r i v é à d e s r é s u l ­

t a t s t r è s s a t i s f a i s a n t s a v e c d e s f i l s e n 

m o l y b d è n e o u e n t u n g s t è n e p l a q u é s o r 

q u i o f f r e n t u n e s u r f a c e t r è s r é g u l i è r e e t 

u n e b o n n e r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n . L e u r 

d i a m è t r e e s t h a b i t u e l l e m e n t d e 2 0 m i c r o n s . 

P a r a i l l e u r s , p o u r s i m p l i f i e r l ' a s s e m ­

b l a g e , o n c o n s t r u i t m a i n t e n a n t d e s c h a m ­

b r e s d é m o n t a b l e s f a i t e s d e p l a n s d e f i l s 

e m p i l a b l e s d o n t l e n o m b r e p e u t ê t r e 

a d a p t é à l o i s i r a u t y p e d ' e x p é r i e n c e . 

L e s p l a n s h a u t e s t e n s i o n s s o n t f a i t s d e 

g r i l l e s o u d e f i l s p a r a l l è l e s m a i s o n u t i ­

l i s e é g a l e m e n t d e s f e u i l l e s d ' a l u m i n i u m 

t r è s m i n c e s ( q u e l q u e s \±) q u i o f f r e n t u n e 

g r a n d e t r a n s p a r e n c e v i s - à - v i s d u f a i s ­

c e a u . 

D u p o i n t d e v u e d e l a d i m i n u t i o n d e 

l ' e n t r e f i l , l e p r o b l è m e p r i n c i p a l e s t c e l u i 

d e l ' a b a i s s e m e n t d u c h a m p é l e c t r i q u e p a r 

f i l e t p a r là , d u t a u x d ' a m p l i f i c a t i o n q u i 

s ' e n s u i t . O n p e u t l e c o m p e n s e r p a r u n e 

é l é v a t i o n d e l a t e n s i o n , m a i s o n e s t l i m i t é 

p a r l e s c l a q u a g e s . P o u r c e r t a i n s p l a n s 

f o c a u x o n c o n s t r u i t n é a n m o i n s d e s c h a m ­

b r e s à 2 f i l s p a r m i l l i m è t r e . 

L'électronique 

I l s ' a g i t l à d e l ' a s p e c t d é t e r m i n a n t d e 

l ' a v e n i r d e s c h a m b r e s à g r a n d n o m b r e d e 

f i l s . A m p l i f i c a t i o n : L o r s q u ' u n e p a r t i c u l e 

i o n i s a n t e p a s s e à p r o x i m i t é d ' u n f i l , e l l e 

y p r o d u i t u n s i g n a l d ' e n v i r o n 0,5 m V . P o u r 

p o u v o i r t r a v a i l l e r i l f a u t a m p l i f i e r d ' u n 

Dessin d'un élément de chambre proportionnelle 

multifils (de 150 x 50 cm) à 3 plans détecteurs 

destiné à prendre place à l'intérieur de l'aimant 

à champ fractionné de la zone d'expérience 14 

des ISR (voir également en page 148 de ce 

numéro). L'entrefil est de 2 mm. Pour exploiter 

au mieux le volume utile de l'entrefer, on doit 

réduire au maximum l'épaisseur du cadre de 

chaque côté duquel est disposée une partie de 

l'électronique d'amplification et de traitement. 

On distingue 3 plans de fils: 1 vertical et 2 

obliques. Cette redondance, qui n'est qu'apparente, 

permet de lever l'indétermination sur les 

coordonnées, qui se produit en cas d'impulsions 

simultanées. 

r a p p o r t d e 1000 e n v i r o n . S u r l es p r e m i è r e s 

c h a m b r e s c o n s t r u i t e s a u C E R N , o n u t i l i s a 

d e s a m p l i f i c a t e u r s à t r a n s i s t o r s c l a s s i ­

q u e s . D a n s u n d e u x i è m e s t a d e , o n u t i l i s e 

a c t u e l l e m e n t p o u r l ' a m p l i f i c a t i o n d e s c i r ­

c u i t s i n t é g r é s c o n s t r u i t s e n g r a n d e s é r i e 

d a n s l ' i n d u s t r i e . 

A v e c l e s n o u v e a u x m é l a n g e s g a z e u x 

d é c o u v e r t s a u C E R N , l e v o l t a g e d e s 

s i g n a u x s e r a m u l t i p l i é p a r 100 e n v i r o n , e t 

l ' a m p l i f i c a t e u r v e r r a s o n p r i x c h u t e r j u s ­

q u ' à n e p l u s p r é s e n t e r u n p r o b l è m e 

f i n a n c i e r . 

M é m o r i s a t i o n : S u r l e s p r e m i è r e s c h a m ­

b r e s f a i t e s a u C E R N e n 1968 , i l n 'y a v a i t 

q u ' u n a m p l i f i c a t e u r p a r f i l e t l ' é l e c t r o n i q u e 

s e b o r n a i t a u c o m p t a g e d e s i m p u l s i o n s . 

D e p u i s l a f i n d e 1968 , i l e s t a p p a r u 

n é c e s s a i r e , p o u r e x p l o i t e r a u m i e u x l es 

a v a n t a g e s d e s C P M d e c o n c e v o i r d e s 

c i r c u i t s é l e c t r o n i q u e s d e m é m o r i s a t i o n 

s p é c i f i q u e m e n t a d a p t é s à l e u r n a t u r e , e t 

q u i s e c h a r g e n t d e s é l e c t i o n n e r l es i m p u l ­

s i o n s , d e l e s m e t t r e e n m é m o i r e e t d e les 

r e s t i t u e r à l a c a l c u l a t r i c e . P l u s i e u r s g r o u ­

p e s d u C E R N s e s o n t p e n c h é s s u r l e p r o ­

b l è m e . O n a m i s a u p o i n t d e s c i r c u i t s 

a m p l i f i c a t i o n - m é m o r i s a t i o n t r è s c o m p a c t s 

à b a s e d e c i r c u i t s i n t é g / é s . L a t e n d a n c e 

e s t a u r e g r o u p e m e n t s u r u n e m ê m e p l a ­

q u e t t e d e s c i r c u i t s d e p l u s i e u r s f i l s . ( O n 

e s t p a r t i de 4 , e t l ' on e s t à 8 ou 32.) 

C e r e g r o u p e m e n t p e r m e t d e n ' u t i l i s e r 

q u ' u n e s e u l e s o r t i e v e r s l ' o r d i n a t e u r p a r 

g r o u p e , c e q u i s i m p l i f i e c o n s i d é r a b l e m e n t 

l ' e n c o m b r e m e n t d e s l i g n e s e t c o n d u i t é g a ­

l e m e n t à r é d u i r e l e p r i x . 

Intégration à moyenne ou grande échelle 

T o u t e f o i s , l es p r i x d e s c i r c u i t s a m p l i f i ­

c a t i o n - m é m o r i s a t i o n m ê m e r e g r o u p é s ( d e 

l ' o r d r e d e 6 0 f r a n c s s u i s s e s p a r f i l ) s o n t 

e n c o r e p r o h i b i t i f s p o u r d e s c h a m b r e s à 

g r a n d n o m b r e d e f i l s ( p l u s d e 1 0 000 ) . 

L ' u n e d e s m e i l l e u r e s s o l u t i o n s c o n s i s ­

t e r a i t à f a i r e a p p e l a u x c i r c u i t s i n t é g r é s à 

é c h e l l e m o y e n n e o u g r a n d e q u i r é u n i s s e n t 

d a n s u n e s e u l e u n i t é d e q u e l q u e s m i l l i ­

m è t r e s c a r r é s , e t p o u r u n p r i x à p e i n e 

s u p é r i e u r à c e l u i d ' u n s e u l c i r c u i t , l e s c i r ­

c u i t s c o r r e s p o n d a n t à p l u s i e u r s f i l s . M a i s , 

p o u r l ' u s i n a g e d e t e l s c i r c u i t s d e s i n v e s ­

t i s s e m e n t s é l e v é s s o n t n é c e s s a i r e s — q u e 

s e u l e u n e f a b r i c a t i o n m a s s i v e e n s é r i e 

p e r m e t t r a d ' a m o r t i r . O r , p o u r c h a q u e e x ­

p é r i e n c e o u t y p e d ' e x p é r i e n c e , l a l o g i q u e 

d u c i r c u i t v a r i e , n o t a m m e n t e n c e q u i c o n ­

c e r n e l a s é l e c t i o n d e s i m p u l s i o n s , l e 

g r o u p e m e n t d e s s i g n a u x d e c o ï n c i d e n c e 

o u d ' a n t i - c o ï n c i d e n c e , l e t e m p s d ' o u v e r ­

t u r e d e s p o r t e s , e t c . . L a c o n s t r u c t i o n e n 

g r a n d e s é r i e e s t d o n c l i é e à l a m i s e a u 
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Pour tisser les chambres à fils de toutes sortes, 

il existe au CERN plusieurs machines 

automatiques mises au point à l'atelier Ouest qui 

tendent les fils sur un bâti en assurant à la fois 

une tension et un entrefil constant. La constance 

de l'entref il est assurée par des crémaillères 

entre lesquelles évolue un chariot dévidoir doté 

d'un servo mécanisme de régulation de tension. 

Le fil, partant d'une crémaillère, vient 

s'accrocher autour d'une dent de l'autre, puis 

revient à la première crémaillère où il fait de 

même, etc. La tension du fil peut s'ajuster entre 

10 et 50 g. Il existe différentes crémaillères 

interchangeables dont le pas va de 1 à 3 mm. On 

peut également, moyennant un artifice, obtenir un 

entrefil de moins de 1 mm. Pour une largeur de 

1,20 m, il faut environ 7 s pour mettre en place 

un fil. 

Une fois les fils tendus sur le bâti, on les 

soude à un cadre de résine epoxide moulée 

dans lequel sont préparées des cosses espacées 

au pas des fils. II ne reste plus alors qu'à 

couper les boucles faites par les fils et à 

procéder au raccordement des circuits 

d'amplification. 

p o i n t d e c i r c u i t s p o l y v a l e n t s a d a p t a b l e s 

à une g r a n d e v a r i é t é d ' e x p é r i e n c e s . P l u ­

s i e u r s g r o u p e s d u C E R N e t d e s Eta ts 

m e m b r e s t r a v a i l l e n t s u r l a q u e s t i o n . Ce r ­

t a i n s o n t d é j à a d r e s s é à l ' i ndus t r i e d e s 

s p é c i f i c a t i o n s c o r r e s p o n d a n t e s m a i s p r é ­

s e n t e m e n t i l s e m b l e q u e l ' i ndus t r i e , e u r o ­

p é e n n e ou a m é r i c a i n e , h é s i t e à i nves t i r 

d a n s l a r éa l i sa t i on d e t e l s c i r c u i t s , q u i , 

p r é c i s o n s - l e , s o n t p a r f a i t e m e n t r é a l i s a b l e s 

d u p o i n t d e v u e t e c h n i q u e , d e s s o m m e s 

d o n t la r en tab i l i t é es t l i ée à l ' i m p o r t a n c e 

d e s s é r i e s . On vo i t à q u e l p o i n t l a c o l l a ­

b o r a t i o n e n t r e l a b o r a t o i r e s est n é c e s s a i r e 

p o u r p e r m e t t r e une u n i f o r m i s a t i o n d e s 

s p é c i f i c a t i o n s . R ien à p r i o r i ne l ' exc lu t e t 

e l l e s e t r o u v e g r a n d e m e n t f a c i l i t é e p a r les 

é t r o i t s c o n t a c t s e x i s t a n t e n t r e l e C E R N e t 

les a u t r e s l a b o r a t o i r e s e u r o p é e n s q u i 

s ' i n t é r e s s e n t à la r é a l i s a t i o n d e s g r a n d e s 

C P M ( H e i d e l b e r g , H a m b o u r g , F r a s c a t i , 

O r s a y ) . 

Les réalisations au CERN 

L a m i s e a u p o i n t d e s p r e m i è r e s c h a m b r e s 

p r o p o r t i o n n e l l e s m u l t i f i l s s 'es t f a i t e d a n s 

une e x p é r i e n c e m e n é e a u S C p a r l e 

g r o u p e C h a r p a k e t a l . E l l e a d e p u i s l o r s 

é té su i v i e pa r u n e sé r i e d e r é a l i s a t i o n s : 

1 ) A n a l y s e u r de p ro f i l de f a i s c e a u 

( A m a t o , P e t r u c c i ) 

La p r e m i è r e , q u i a vu le j o u r en 1968, 

é ta i t u n a n a l y s e u r d e f a i s c e a u d e pe t i t e s 

d i m e n s i o n s (vo i r C O U R R I E R C E R N v o l . 9 , 

p a g e 175) qu i c o m p o r t a i t d e u x p l a n s d e 

f i l s , e t qu i se r va i t à d é t e r m i n e r le p ro f i l 

v e r t i c a l e t h o r i z o n t a l du f a i s c e a u , l ' é lec ­

t r o n i q u e se b o r n a n t à l ' a m p l i f i c a t i o n . 

2 ) A n a l y s e u r de f a i s c e a u 

Peu a p r è s , u n g r o u p e C E R N / I m p e r i a l 

C o l l e g e c o n s t r u i s i t u n e n s e m b l e d e sep t 

c h a m b r e s , assez s e m b l a b l e s . E l l es o n t é té 

u t i l i sées d a n s d i f f é r e n t e s e x p é r i e n c e s p o u r 

d é t e r m i n e r l a p o s i t i o n e t l a q u a n t i t é de 

m o u v e m e n t d e s p a r t i c u l e s d e d i f f é r e n t s 

f a i s c e a u x i n c i d e n t s . E l l es s e d i s t i n g u e n t 

d e s p r é c é d e n t e s p a r l ' a d j o n c t i o n à l ' é tage 

a m p l i f i c a t i o n d ' u n é t a g e d e m é m o r i s a t i o n 

à c i r c u i t i n t é g r é . F i a b l e s e t d ' u n e m p l o i 

f a c i l e , e l l es s e son t a v é r é e s d e s o u t i l s 

t r ès a p p r é c i é s . 

3 ) D i a g n o s t i c de f a i s c e a u x 

CERN/PI 301.3.70 

S u r les s p é c i f i c a t i o n s d u g r o u p e d e 

f a i s c e a u x de l a d i v i s i o n NP ( P e t r u c c i e t 

a i ) , u n e n s e m b l e d e s i x pe t i t es c h a m b r e s 

re l i ées à une c a l c u l a t r i c e p o s s é d a n t un 

s y s t è m e d e p r é s e n t a t i o n , une i m p r i m a n t e 

de b a n d e , une m a c h i n e à é c r i r e e t pe r ­

m e t t a n t n o t a m m e n t d ' i m p r i m e r d e s d i a ­

g r a m m e s , e t c . . a é té réa l i sé p o u r pe r ­

m e t t r e l e r é g l a g e d e s f a i s c e a u x s e c o n ­

d a i r e s a l i m e n t a n t les e x p é r i e n c e s ( m e ­

s u r e d e l ' espace d e p h a s e , d u s p e c t r e d e 

d i v e r g e n c e , d u s p e c t r e d ' é n e r g i e ) . 

L ' i dée l a n c é e f in 1968 a a b o u t i au d é b u t 

de 1970 e t l ' appa re i l es t en s e r v i c e d e p u i s 

f é v r i e r 1970. Ce s y s t è m e e x t r ê m e m e n t 

s o u p l e d e d i a g n o s t i c f a c i l i t e é n o r m é m e n t 

l e r é g l a g e d e s l i gnes de f a i s c e a u e t f o u r ­

n i t a u x p h y s i c i e n s t o u s les r e n s e i g n e ­

m e n t s p o s s i b l e s à s o n s u j e t ; c e r t a i n e s 

o p é r a t i o n s j u g é e s i m p o s s i b l e s p a r c e 

q u ' e l l e s a u r a i e n t p r i s p l u s i e u r s j o u r n é e s 

d e f a i s c e a u s o n t m a i n t e n a n t f a i t es e n 

m o i n s d ' u n e h e u r e . L ' é l e c t r o n i q u e d u t y p e 

c i r c u i t i n t é g r é es t g r o u p é e e n p l a q u e t t e s 

c o r r e s p o n d a n t c h a c u n e à 4 f i l s . 

4 ) C h a m b r e s p o u r e x p é r i e n c e de p h y ­

s i q u e 

D e s c h a m b r e s , e n c o n s t r u c t i o n a u C E R N 

pa r u n g r o u p e C E R N / C a e n s e r o n t u t i l i sées 

p o u r u n e e x p é r i e n c e d e m e s u r e d e l a 

d i s t r i b u t i o n a n g u l a i r e K ~ n - ^ K ~ n q u i d o i t 

c o m m e n c e r a u P S ve rs l e d é b u t d e 1971 . 

Des essa i s a u r o n t l ieu p r é a l a b l e m e n t su r 

un f a i s c e a u du SC en o c t o b r e 1970. I l 

s ' ag i t d ' u n e n s e m b l e de 9 p l a n s de f i l s 

d o n t le p lus g r a n d a 1,20 m X 0,80 m. Le 

t r a i t e m e n t s e r a a s s u r é e n l i gne p a r u n 

HP 2115A. 

5 ) G r a n d e s c h a m b r e s p o u r u n e e x p é ­

r i e n c e d e p h y s i q u e 

Les p l u s g r a n d e s C P M j a m a i s p r o j e t é e s 

s o n t e n c o u r s d e réa l i sa t i on a u C E R N 

d a n s l e c a d r e d ' u n e e x p é r i e n c e C E R N -

H e i d e l b e r g . D e u x d e s 6 p l a n s de f i l s o n t 

o n t en e f fe t 2,85 X 0,90 m. Le n o m b r e de 

f i l s a t t e i n t un t o ta l de 5400. C e t t e e x p é ­

r i e n c e , qu i d o i t c o m m e n c e r à la f i n de 

1970, s e r v i r a à l ' é tude de la d é s i n t é g r a t i o n 

du k a o n neu t re (de 5 à 11 G e V / c ) en d e u x 

p a r t i c u l e s c h a r g é e s e t en p a r t i c u l i e r à la 

d é t e r m i n a t i o n à 1° p rès de la p h a s e du 

p a r a m è t r e y\± de la v i o l a t i o n PC. Ce s e r a 

l a p r e m i è r e e x p é r i e n c e d e p h y s i q u e 

i m p o r t a n t e u t i l i san t d e s c h a m b r e s d e c e 

t y p e . 

L e t a u x d e c o m p t a g e é l evé p e r m e t t r a 

de t r a v a i l l e r a v e c d e s f a i s c e a u x 5 à 10 

f o i s p l u s i n t enses q u ' a v e c d e s c h a m b r e s 

à é t i n c e l l e s . On p o u r r a a ins i e n r e g i s t r e r 

j u s q u ' à 2000 d é s i n t é g r a t i o n s d e K ° p a r 

i m p u l s i o n d u P S e t a c c r o î t r e s é r i e u s e m e n t 

la p r é c i s i o n d e s m e s u r e s par r a p p o r t à 

l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e su r c e s u j e t . L e 

t r a i t e m e n t s ' e f f e c t u e r a e n l i gne a u m o y e n 

d ' u n c a l c u l a t e u r PDP 15-40. 

6 ) D é t e c t e u r u n i v e r s e l p o u r les ISR 

L e s e c o n d g r a n d p r o j e t e n c o u r s d e 

r é a l i s a t i o n a u C E R N p o r t e su r l a c o n s ­

t r u c t i o n d e s C P M qu i p r e n d r o n t p l a c e 

d a n s l ' a iman t à c h a m p f r a c t i o n n é de la 

z o n e d ' e x p é r i m e n t a t i o n 14 d e s ISR (vo i r 

en p a g e 148 de ce n u m é r o ) . 

D i f f é r e n t e s c o n d i t i o n s s o n t i m p o s é e s : 

a ) t o u t d ' a b o r d , i l s 'ag i t , c o n t r a i r e m e n t 

a u x d e u x c a s p r é c é d e n t s , d ' un d é t e c t e u r 

qu i d e v r a p o u v o i r s ' a d a p t e r à u n e g a m m e 

auss i é t e n d u e q u e p o s s i b l e d ' e x p é r i e n c e s . 

I l f a u t d o n c q u e l ' é l e c t r o n i q u e d e m é m o ­

r i sa t i on ( e n c o r e à l 'é tude) o f f r e le m a x i ­

m u m d e p o l y v a l e n c e ; 

b ) en r a i son du v o l u m e l im i t é de l a 

z o n e s o u m i s e au c h a m p , i l es t n é c e s s a i r e 

d ' e x p l o i t e r a u m i e u x l a p l a c e u t i l e , d o n c 

d e g a g n e r a u m a x i m u m su r les d i m e n ­

s i o n s d e l a s t r u c t u r e e t l e v o l u m e o c c u p é 

p a r l ' é l e c t r o n i q u e . 

Les p l a n s de f i l s a u r o n t 150 X 50 cm e t 

l 'on p r é v o i t 10 000 f i l s d a n s une p r e m i è r e 

p h a s e . P l u s t a r d , d ' a u t r e s p l a n s d e f i l s 

p o u r r a i e n t ê t r e a j o u t é s p o u r o b t e n i r u n 

n o m b r e t r ès é l evé de f i l s ( j u s q u ' à 100 000) 

p e r m e t t a n t d ' a n a l y s e r d e s é v é n e m e n t s 

c o m p l e x e s . C e s c h a m b r e s s e r o n t re l i ées à 

u n e n s e m b l e d e c a l c u l a t e u r s e n l i g n e 

(vo i r C O U R R I E R C E R N v o l . 10, p a g e 46) 

e t un e f f o r t i m p o r t a n t es t f a i t su r les p r o ­

g r a m m e s q u i d e v r o n t pouvo i r , e u x a u s s i , 

s ' a d a p t e r à une g r a n d e v a r i é t é d ' e x p é ­

r i e n c e s . 

Conclusion 

O n c o m p r e n d , e n ra i son d e c e s n o m b r e u x 

a v a n t a g e s l ' i n té rê t q u e s u s c i t e n t les C P M . 

On a vu q u e le p r i x de l ' é l e c t r o n i q u e 

res ta i t u n f a c t e u r l im i ta t i f p o u r les c h a m ­

b res à t r ès g r a n d n o m b r e de f i l s . L ' aba i s ­

s e m e n t d e c e t t e b a r r i è r e d e s p r i x c o n d i ­

t i o n n e r a d o n c l eu r aven i r . S i f a u t e d ' a r r i ­

v e r à d e s c o m m a n d e s m a s s i v e s on es t 

r es t re i n t à se b o r n e r a u x p r o g r è s fa i t s 

d a n s l a c o n s t r u c t i o n p r o p r e m e n t d i t e , p a r 

e x e m p l e c e u x q u i s o n t r éa l i sés d a n s l ' am­

p l i f i c a t i o n g a z e u s e , a l o r s i l es t p r o b a b l e 

q u ' e l l e s v e r r o n t l eu r e m p l o i s e g é n é r a l i s e r 

c o m m e i n s t r u m e n t s d e d é c l e n c h e m e n t d e s 

c h a m b r e s o p t i q u e s o u a u t o m a t i q u e s , e n 

é c o n o m i s a n t d u t e m p s d e m a c h i n e e t d u 

t e m p s d e c a l c u l a t r i c e s ; s i p a r c o n t r e c e t t e 

b a r r i è r e p e u t ê t re f r a n c h i e , r i en n ' e m ­

p ê c h e d ' i m a g i n e r d ' é n o r m e s d é t e c t e u r s 

c a p a b l e s d e s u p p l a n t e r les m e i l l e u r e s 

t e c h n i q u e s d e d é t e c t i o n a c t u e l l e s : q u i 

v i v r a v e r r a . 
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