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e rapport présente I’activité pour les années 94-95
du Laboratoire de Physique Nucléaire de Hautes
Energies, unité mixte de I'IN2P3 Paris 6-Paris 7.

Le LPNHE est engagé dans six expériences interna-
tionales de Physique des Particules de Hautes Ener-
gies.

Trois ont lieu au CERN & Genéve

DELPHI : Le groupe a contribué & améliorer I’hermi-
ticité du détecteur au printemps 94. L’ensemble du
détecteur de microvertex de DELPHI a été complété
en 1995 en vue de LEP200. La participation i I’ana-
lyse a porté essentiellement sur la physique du B. II
faut aussi mentionner la physique gamma-gamma on
le réle du laboratoire est important, Avec la montée
en €nergie, 1’équipe compte faire porter son effort sur
la recherche du Higgs et des particules supersymé-
triques.

NOMAD : Le laboratoire a apporté une forte contri-
bution 3 la réparation des chambres & dérive au cours
des années 94 et 95. Ces chambres sont un élément
clef de ’expérience et le laboratoire a la responsabi-
lité du systéme de mesure de temps. L’ensemble du
détecteur est devenu opérationnel en avril 95 ;
300 000 interactions neutrinos ont été collectées au
cours de I’année 95. Les chercheurs du LPNHE
jouent un réle moteur dans 1’élaboration du pro-
gramme de reconstruction. L’année 96 verra peut-étre
un signal d’oscillations de neutrinos.

ATLAS : Au cours de ces deux derniéres années, le
laboratoire a finalisé sa contribution & I’expérience. Il
participe au calorimétre électromagnétique central. La
majorité de I’équipe mécanique du laboratoire y est
impliquée. Du c6té de 1’électronique, une intense acti-
vit€ est menée dans le cadre du projet FERMI pour

Avant-propos

T

trouver une solution au probléme de lecture des infor-
mations des calorimeétres et de leur utilisation dans les
déclenchements de I’expérience.

La quatrieme g liev @ Hambourg

HERA H1 : Le groupe a une responsabilité majeure
dans la mesure de la fonction de structure F,.

Aprés avoir été a Iorigine du nouveau calorimétre
SPACAL, ie laboratoire a beaucoup contribué a sa
construction. Ce dernier a été installé 3 DESY au
printemps 95. Il permettra d’aborder la physique a
petit x dans de bonnes conditions.

La cinquiéme a lieu @ THEMIS

CAT : La participation du laboratoire a 1’imageur de
cette expérience a €té déterminante. Pratiquement
toute I’électronique de lecture et de déclenchement est
de la responsabilité du LPNHE. Le détecteur est
actuellement en cours d’installation sur le site expéri-
mental et pourra commencer a prendre des données a
I’automne 96.

La sixiéme aura liev & SLAC

BABAR : Le but principal du projet est I’étude de la
violation de CP dans le systéme des mésons beaux.
Au cours de I’année 94, le laboratoire a décidé de par-
ticiper & cette expérience. Aprés de multiples péripé-
ties, la collaboration BABAR France a décidé de par-
ticiper au détecteur d’identification de particules
(DIRC). Le LPNHE a pris en charge le systéme de
mesure de temps, spécialité du laboratoire. Le groupe
participera également 2 la calibration du DIRC.

Une activité de recherche et développement sur
I’Observatoire Auger pour la détection des trés
grandes gerbes cosmiques est en cours.



Toutes ces expériences nécessitent, pour leur €labora-
tion et I’exploitation des données, la mise en ceuvre de
technologies de pointe, outils de CAO-IAO, microélec-
tronique, informatique lourde, logiciels de simulation.

Dans chacun des thémes de recherche énoncés, le
laboratoire est présent par un groupe structuré de cher-
cheurs et d’ITA mettant 4 profit les compétences des
services techniques, tant en mécanique qu’en électro-
nique. L’analyse des données complexes des expé-
riences constitue une partie fondamentale du travail
des chercheurs du LPNHE. Ceci nécessite de mainte
nir et de développer I’outil informatique.

Ce programme continuera pour les quatre années a
venir. Deux de ces projets (ATLAS et BABAR) sont
programmés pour durer bien au-dela de ces quatre
années.

Il est envisageable que d’autres directions de
recherches voient le jour dans un proche avenir, essen-
tiellement en astroparticules.

Par son insertion dans I’Université, le laboratoire joue
un réle important dans la formation des jeunes, tant
sur le plan de I’enseignement que celui de I’encadre-
ment des stagiaires.

Marcel Banner
Directeur du LPNHE



Expériences de physique

Physique au LHC : ATLAS

Physique électrofaible au LEP : DELPHI

Oscillations de neutrinos : NOMAD

Structure du proton : H1

Etude de la violation de CP : BABAR

Etude des sources de rayonnement y : CAT

Recherche & Développement :
projet de |'Observatoire "Auger"




globale du systéme d’acquisition
d’ATLAS, et notamment fournir
une information en temps réel
rapide au systéme de déclenche-
ment de premier niveau. Tel est
I'enjeu du projet de Recherche et
Développement FERMI, un sys-
téme de lecture numérique de
signal de calorimétrie auquel par-
ticipent onze laboratoires euro-
péens.
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Fig. 2. Schéma de principe

d'un module FERMI, L’architecture de FERMI esi
basée sur la numérisation immé-
diate du signal issu du circuit de
mise en forme du calorimétre,
afin de tirer I’avantage des tech-
niques numériques de traitement
de signal. Un module FERMI est
un ensemble de puces ASICs
interconnectées et montées sur un
substrat de silicium (technologie
MCM). Il comprend trois types de
puces, appelées Service ASIC,
Channel ASICs et Analog ASICs,
La configuration adoptée pour cet
assemblage est représentée sur le
schéma de la fig. 2.
Le principe de fonctionnement est
le suivant :

* Les signaux d’entrée (a gauche
sur la figure) sont comprimés de
facon analogique sur une gamme
de 10 bits, puis numérisés a unc
fréquence de 40 MHz par la puce
analogique (Analog ASIC).

« Les échantillons numériques
ainsi créés sont ensuite décompri-
més et étendus a 16 bits dans le
Channel ASIC, puis stockés dans
une mémoire double accés dans
I’attente des décisions du systéme
de déclenchement.

e Dans le Service ASIC, un filire
numérique fournit i la logique de
déclenchement de premier niveau,
une mesure de 1’énergie récoltée
sur un ensemble de cellules €lé-
mentaires de déclenchement, a
partir des échantillons " linéarisés "
de plusieurs canaux élémentaires.
Aprés décision du systeme de
déclenchement, les trames des
événcments acceptés sont extraites
de la mémoire du Channel ASIC,
et I’énergie récoltée sur les cel-
lules individuelles est calculée
dans le Service ASIC par le filtre
numérique d’extraction.

» Un contrdleur local présent sur
le Service ASIC permet de pro-
grammer et de surveiller de
I’extérieur chacun des éiéments
du module. Enfin, la gestion des
cases libres et occupées de la
mémoire centrale est prise en
charge par un contréleur de
mémoire et de lecture qui dia-
logue avec les systémes de
déclenchement.

Au sein de la collaboration
FERMI, le LPNHE développe les
différents éléments du Service
ASIC, notamment le contrbleur
local, et les filtres de premier
niveau et d’extraction du signal. Ii
s’accupe également de la réalisa-
tion du contrdleur d’adresse et de
la mémoire pipeline. Il participe
aussi au développement de la
partie analogique de FERMI, et



particuliérement au regroupement
des circuits de mise en forme et du
compresseur analogique qui pour-
ront constituer, & terme, un circuit
unique. Ces circuits, ainsi que tous
ceux élaborés par ce laboratoire,
suivent une méthodologie utilisant
des outils "VHDL" et allant du
dessin & 'envoi en fonderie.

Des tests effectués par le fondeur
au moment de la production, puis
au laboratoire, ont montré un
accord avec les simulations, en
rapport avec les performances
escomptées aux fréquences
requises pour le bon fonctionne-
ment du systéme global (fonction-
nement & plus de 40 MHz pour les
filtres et le contrdleur de mémoire
et de lecture, et au moins 14 MHz
pour le contrdleur local).

Le laboratoire a mis en ceuvre les
tests en faisceaux des éléments de
circuit FERMI. Des puces analo-
giques (contenant chacune un
compresseur et un convertisseur
analogique numérique) ont pu
£tre montées sur la chaine de lec-
ture des prototypes de calori-
métres électromagnétique (Argon
liquide) et hadronique (type
Tuile), et évaluées sur un faisceau
de test au CERN. En 1994, deux
canaux de chacun de ces calori-
meétres purent étre équipés de sys-
temes analogiques FERMI.
L’année suivante, la fabrication
par la collaboration de cartes
VME contenant chacune trois
Analog ASIC a permis d’équiper
ct de tester une centaine de cel-
lules de calorimétre électroma-
gnétique et une quarantaine de
canaux de calorimétre hadro-
nique. La fig.3. représente la
trame déconvoluée d’un signal
enregistré par FERMI. Elle
montre la puissance de visualisa-
tion des événements qui est une
des caractéristiques du systéme.

Métrologie des absorbeurs
et Géométrie des électrodes

Le LPNHE participe a la
construction mécanique du calori-
métre électrornagnétique a Argon
liquide, s’intéressant tout particu-
licrement a la métrologie des
plaques de plomb et des absor-
beurs. Un controle précis de ces
éléments est indispensable pour
assurer au calorimétre un terme
constant de la résolution en éner-
gie inférieur 4 1%. Un premier
contréle par radiographie est
effectué en ligne, lors du lami-
nage, un second par ultrasons
durant la construction. Des tests
effectués sur des plaques de
plomb destinées i la réalisation
d’une maquette mécanique du
détecteur ont permis de com-
prendre les différents problémes
liés a la fabrication des plaques et
de les reporter au lamineur. Les
déviations observées i la surface
d’un prototype sont de I’ordre du

Amplitude du Signal

-

Fig. 3. Restitution de V'impulsion
issue d'une cellule de calorimétre &
Argon liquide lue par FERMI.
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centiéme de millimétre, la
connaissance précise de ces
déviations sera utilisée pour appa-
rier les plaques lors de la
construction et pour rejeter les
plaques hors tolérance.

Le laboratoire s’est également
impliqué dans les dessins des
électrodes du calorimétre central
a Argon Liquide. Il a entrepris
d’abord la réalisation du dessin
(fig. 4.) de celles d’un prototype
de caloriméire 4 pied de gerbes
intégré du type "Uvgem". 1l conti-
nuera par le dessin des électrodes
définitives qui équiperont la partie
centrale du calorimétre. Le
LPNHE prend part enfin, a 1’éla-
boration des tests des électrodes
consistant en des mesures de
résistivités, de capacités et de
tenue a la haute tension.

Fig. 4. Géoméirie des
électrodes utilisées pour un
prototype de calorimétre 4

Argon liguide.
7 A. Savoy-Navarro

D. lacour
P. Schwemling
P. Vincent



Physique électrofaible au LEP : DELPHI

L 'année 1995 a été une année
charniére pour DELPHI
comme pour toutes les expé-
riences LEP. Elle correspond a la
fin des prises de données a I’éner-
gie du Z" et au début de la montée
en énergie. Déja la derniére
période, P,, a permis d’observer
des collisions & 140 GeV. Enfin,
cette année est aussi celle de la fin
de la période de constructions,
avec celle du détecteur de vertex
secondaires pour lequel le LPNHE
avait une large responsabilité et,
dans une moindre mesure, I’instal-
lation des compteurs d’herméticité.

Analyse des données a
Vénergie du Z’

Deux axes de recherche ont été
développés. Le premier se rap-
porte & la physique du quark b et
le deuxiéme 2 la physique yy .

Physique du quark b

* Mesure de la fréquence des
oscillations du méson B°, en utili-
sant les kaons, les leptons et la
charge de jets. Cette méthode,
dont une partie originale a été
mise en ceuvre dans notre groupe,
a fait I’objet d’une publication et a
été le sujet d’une thése. Cette
étude se poursuit sur ’ensemble
de la statistique a I’énergie du Z°.
* Mesure de la largeur partielle de
désintégration R,=I'[\/T, .. La
méthode a été inventée par un

membre de notre équipe et mise
en ceuvre en collaboration avec
'Université de Valence (Espagne).
Elle a fourni une des mesures les
plus précises, indiquant une pos-
sible déviation par rapport au
Modéle Standard, peut-étre un
signe précurseur de la “nouvelle
physique”. Elle présente 1’avan-
tage d’étre indépendante de fac-
teurs issus de simulation.

*» Recherche de mode de désinté-
gration exclusif du A,. Cette étude
d’événements rares est difficile
mais devrait conduire & la mesure
de la masse de ce hadron. La
venue dans notre groupe d’un
spécialiste du A, permet de nou-
velles ouvertures et devrait
conduire a des résultats fiables et
complets.

Fig. 1. Désintégration hadronique
du Z° observée au LEP par le détecteur
DELPHI.




Fig. 2. Eléments de l'électronique
de lecture (circuits hybrides)
des 5 x 28 pistes du détecteur

4 plaquettes de Silicium de DELPHI,

Physique vy

* Etude des processus de diffusion
dure dans les collisions de photons
quasi-réels. 1l a ét¢ ainsi possible
de contraindre les paramétrisa-
tions des densités partoniques du
photon et de décrire les données
de maniére satisfaisante &
I’approximation des logarithmes
dominants. Pour la premiére fois
ces diffusions dures furent mises
en évidence dans des collisions
étiquetées A tres bas Q2

» Fonction de structure du photon
mesurée 4 un Q2 moyen de 12
GeV?Z. Son obtention par une
méthode de déconvolution a eté
I’occasion de discuter de maniére
critique les effets systématiques
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dans la région des petits x. Les
études du contenu en charme des
événements photon-photon, étu-
diées a travers la production D¥*,
et celles de résonances lourdes
comme le )_se font en collabora-
tion avec I’'ISN de Grenoble. Le
programme d’analyse est vasie et
ne peut que bénéficier d’une aug-
mentation de I’énergie dans le
centre de masse et ¢ en particu-
lier pour sonder les densités de
guarks et de giuons dans le photon
a des x de plus en plus petits.

Le programme LEP200

L’analyse "2 chaud" des données
prises 3 130-140 GeV a donné lieu
4 un regain d’intérét pour la
recherche de signaux d’une phy-
sique nouvelle (Fig.1). Elle a
induit une transition vers de nou-
veaux axes de recherche :

» la recherche de Higgs (standard
ou supersymétrique) se désinté-
grant en TTT7, en tirant parti des
performances du détecteur de
Vertex pour mettre en évidence le
"vol" de particules comme les T.

« étude de la physique des interac-
tions photon-photon, avec un test
de I’extrapolation des connais-
sances obtenues 4 LEP100. Le
LPNHE a contribué de maniére
intensive au groupe photon-
photon du Workshop LEP200.
L’intérét de l’analyse de ces évé-
nements, les plus nombreux au
dessus du Z°, est double. Il est
important de comprendre les
mécanismes des réactions photon-
photon qui a cetie énergie consti-
tueront le bruit de fond dominant.
Par ailleurs, cette physique est
intéressante en elle-méme, offrant
des possibilités de nouvelles
analyses, en particulier pour la
production de quarks lourds.

Une collaboration étroite est enga-
gée avec le laboratoire de Dubna,
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mais aussi avec celui de Varsovie
et de Cracovie tandis qu'une ten-
tative de rapprochement avec les
théoriciens du Collége de France
est en cours.

Fin des constructions

Afin d’augmenter la couverture
angulaire du Détecteur de vertex
ainsi que sa sensibilité, une ver-
sion améliorée de ce dernier a été
congue et construite. Elle se
trouve en cours d’installation. Le
principal objectif est de favoriser
la recherche des désintégrations
de bosons de Higgs en quarks
lourds ou en leptons T, tous signés
par des vertex secondaires. Ces
désintégrations seraient domi-
nantes. La participation du
LPNHE est importante. Dans un
espace trés limité par la présence
du tube a vide et d’autres détec-
teurs, le laboratoire a congu I’ins-
tallation du systéme de lecture de
I’ensemble des détecteurs du
microvertex. Cela implique des
supports mécaniques, des sys-
témes de refroidissement et des
liaisons par kaptons dont certains
ont 70 cm de long.

Nous avons construit les circuits

LPilrE
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hybrides reliés chacun aux 640
pistes des détecteurs et portant le
nouveau préamplificateur "Triplex"
réalisé au LAL (fig. 2) ainsi que
les répéteurs (fig. 3) qui gérent la
lecture des hybrides et envoient
les signaux aux baies d’électro-
nique. Les moyens en CAO ont
été utilisés au maximum de leurs
performances et le matériel s’ins-
talle dans les délais au CERN.

Le groupe DELPHI du LPNHE
est ires actif au sein de la commu-
nauté "DELPHI France", nouant
des relations de collaboration
étroite notamment avec le groupe
de Saclay et de Grenoble, et parti-
cipant & I’effort commun, en parti-
culier pour I'utilisation du centre
de calcul de Lyon.

M, Baubillier

P. Billoir

3. Fichet

F. Kapusta

S. lamblot

X. Moreau

R. Pain

W. da Silva

J. P. Tavernet

Ch. de la Vaissiére
P. Vincent

¢

Fig. 3. Ensemble de cartes répéteurs
pour la transmission des donnédes du
détecteur a micropistes de Silicium.
DELPHI.
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prés avoir étudié les proprié-

tés des interactions de neu-
trinos, 1'intérét s’est tourné vers
les recherches d’effets de masse
des neutrinos. En effet le modéle
standard, qui explique si bien les
données actuelles, se satisfait de
neutrinos sans masse. Découvrir
des neutrinos massifs reviendrait
donc a poser les premiers jalons
de la théorie nouvelle qui un jour
ou ’autre devra dépasser le
modele présent. D’autre part, le
probléme de l'origine des masses
reste sans réponse et déterminer
les masses de neutrinos permet-
trait d’éclairer mieux la question.
Le phénoméne le plus puissant
pour débusquer des neutrinos
massifs est I’oscillation, transfor-
mation spontanée d’un neutrino
d’une espéce en un neutrino d’une
autre espéce, Les résultats obte-
nus jusqu’a ce jour sont restés
négatifs, mais I’effort continue.
En particulier, I’expérience
NOMAD recherche dans le
faisceau du CERN I'oscillation
v,——>V,. Ce canal est particulié-
rement intéressant car il explore
une région de masse permettant
d’expliquer une part de la masse
cachée de I’Univers, observée
seulement sous forme gravitation-
nelle. En effet, des considérations
astrophysiques fixent la masse du
v, & environ 10 eV, et le maxi-
mum de sensibilité de ’expé-
rience sc situe dans cette région.

Oscillations des neutrinos : NOMAD

La difficulté de I’expérience
réside dans 1'identification du <,
produit par interaction des v_. Le
lepton T est une particule & temps
de vie courte, dont le parcours est
typiquement de 1mm. Le faisceau
de neutrinos ayant trois métres de
largeur & ’emplacement de
I’expérience, il faut disposer
d’une résolution spatiale excel-
lente dans un grand volume pour
pouvoir mettre en évidence la
production de Tt caractérisée par
un vertex secondaire. NOMAD
propose une méthode alternative,
recherchant un signal de t par un
important moment transverse
manquant qui caractérise les
désintégrations du . Il s’agit donc
de mesurer avec une grande préci-

Fig. 1. Vue éclatée du Détecteur
NOMAD.




sion toutes les particules produites
lors de I'interaction. Pour cela la
cible est constituée de 132 plans
de chambres a dérive de grande
précision qui forment a la fois le
systéme de rcconstruction des
traces chargées et la matiére ol
interagissent les neutrinos. Pour
éviter de fausser le parcours des
particules ¢t minimiser les réinte-
ractions ou les conversions, les
chambres sont fabriquées & partir
de matériaux légers. Les pro-
blémes de planéité ont demandé
un développement technique spé-
cial effectué a Saclay. La cible est
assemblée a !’intérieur d’un
aimant de grandes dimensions, de

Fig. 2. Reconstruction & trois
dimensions d'un événement
dans le détecteur.

maniére 3 mesurer I'impulsion
des particules chargées sur une
longueur maximale. Elle est sui-
vie d’un détecteur de rayonne-
ment de transition servant
I’identification des électrons, puis
d’un calorimétre électromagné-
tique fait de verres au plomb qui
mesure I’énergie des photons et
des électrons, puis d’un calori-
métre hadronique, et enfin d’un
filtre & muons placé derriére la
culasse de 1’aimant.

Le détecteur constitue une véri-
table chambre & bulles électro-
nique permettant la mesure pré-
cise de toutes les particules créées
et leur identification. Ceci est
nouveau dans un faisceau de neu-
trinos ol les détecteurs électro-
niques étaient jusqu’a présent du
type calorimetre.

Ces qualités de détection permet-
tent non seulement de rechercher
Poscillation v, ——> v, qui consti-
tue I’'un des problémes fondamen-
taux de la physique actuelle, mais
aussi de répéter beaucoup
d’anciennes mesures avec des sta-
tistiques nettement augmentées ou
des résolutions trés améliorées.
Aprés unc année de mise en route
en 1994, la prise de données a
débuté en 1995, et déja plus de
300 000 événements ont €t€ enre-
gistrés.

Initialement impulsée par le
groupe du LPNHE, I’expérience
rassemble maintenant une colla-
boration internationale de cent
quarante physiciens.

La responsabilité "hard" du labo-
ratoire a résidé dans 1"électro-
nique de lecture des 6000 voies
des chambres & dérive construites
a Saclay qui constituent la cible
active. A ce titre les physiciens du
laboratoire ont mis en ceuvre la
métrologie des convertisseurs en
temps (TDC) utilisés. Ils ont
rédigé les logiciels d’acquisition,
tant en faisceau test que dans
I’expérience et ont également par-
ticipé au développement du logi-
ciel en temps réel. En particulier
le laboratoire a été a Vorigine de
la lecture uniformisée des diffé-
rents modules utilisés pour
1’acquisition (NOMAD FAST-
BUS LIB) et de ’architecture ori-
ginale du systéme de surveillance
de I’expérience ("Slow control”).



La responsabilité “soft” du labora-
toire a résidé, dés le début, dans la
reconstruction des traces chargées a
partir des informations des
chambres & dérive. Ceci a d’abord
résulté dans I’analyse de la précision
spatiale des chambres (alignement),
et il a ét€ trouvé une résolution de
180 pm par fil (fig. 3.) meilleure
que les estimations initiales. L'éude
5’est ensuvite attachée a la recons-
truction des événements, basée sur
des techniques sophistiquées (filtre
de Kalman) qui donnent des résul-
tats remarquables méme dans le cas
d’interactions trés compliquées (voir
l'exemple d’événement reconstruit).
Le groupe ne s’est pas limité i la
reconstruction dans les chambres
dérive. 1l a développé des algo-
rithmes extrapolant les traces dans
les divers sous-détecteurs (mat-
ching). L’analyse physique des don-
nées est démarrée. Muons et élec-
trons sont bien identifiés, et déja on
reconstruit n° et K° (fig. 4). Le
groupe devrait maintenant prendre
une place prépondérante dans
I’extraction des résultats.
L’expérience approuvée i la fin
1991 a déja donné lieu a une
thése, Trois nouvelles sont en pré-
paration.

Si Poscillation était enfin décou-
verte, il faudra imaginer une
expérience plus sensible pour affi-
ner les estimations de masse du
v.- Si 'oscillation demeure
cachée, il restera le probléme de
la détection directe du v.. La phy-
sique des neutrinos a acquis une
nouvelle jeunesse gréice i sa
connection avec 1'astrophysique,
et de nombreuses années d’études
seront encore nécessaires avant
d’y mettre le point final.
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Fig, 4. Premiére évi-
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1 est un détecteur installé

auprés du collisionneur élec-
tron-proton HERA de DESY a
Hambourg. C’est une des deux
expériences, avec ZEUS, 2 utiliser
HERA dans le mode collision-
neur. L’énergie des protons est de
820 GeV, celle des électrons (ou
positrons) est actuellement de
27,6 GeV ce qui correspond i une
énergie dans le centre de masse de
300 GeV. HERA produit des col-
lisions exploitables pour la phy-
sique depuis I’été 1992.
Les années 1994 et 1995, sur les-
quelles porte ce rapport, ont vu
une sensible augmentation de la
luminosité de HERA et la mise en
place des nouveaux éléments
constitutifs de 1’amélioration du
détecteur H1. En 1994, la lumino-
sité utilisable par I’expérience
était d’environ 3 pb'l, de ’ordre
de 10 fois celle de I’année précé-
dente. L’équipe du LPNHE colla-
bore & H1 depuis I’origine, par sa
participation 3 la construction de
la partie calorimétrique du détec-
teur, Elle a pris une part impor-
tante dans la conception et la réa-
lisation du nouveau calorimétre
arriére, SPACAL, dont la mise en
place était achevée pour la prise
de données de 1995. Un gros tra-
vail de mise au point de ’appa-
reillage s’est poursuivi tout au
long de cette année ainsi que la
réalisation des logiciels d’exploita-
tion et de reconstruction.

Structure du proton : H1

L’analyse physique a porté princi-
palement sur la mesure de la fonc-
tion de structure du proton F,. Le
domaine cinématique a été étendu
en x et en Q2 et les erreurs systé-
matiques sensiblement diminuées.
Les informations sur la structure
du proton sont complétées par des
études détaillées de 1’état final
hadronique.

SPACAL

SPACAL est un calorimétre élec-
tromagnétique et hadronique
placé dans la partie arriére de H1,
c’est-a-dire qu’il couvre la région
de faible diffusion de I’électron
incident. Il fait partie de
I’ensemble des éléments program-
més en 1993 pour I’amélioration
de H1, c’est-a-dire, en dehors de
ce calorimétre, d’un nouveau tube
i vide, de détecteurs de traces au
silicium placés prés de ce tube et
d’une chambre & dérive couvrant
la face avant de SPACAL.
L’objectif est d’accroitre I’accep-
tance angulaire afin d’étendre la
région explorée vers les petits Q2
et les petits x. SPACAL offre, de
plus, une meilleure résolution en
énergie, en position et en temps,
que le précédent calorimétre. La
résolution temporelle augmente
I’efficacité de la rejection du bruit
de fond provenant des protons
hots faisceau. On a une meilleure
séparation électron-pion et une



Vue arriére de la partie
électromagnétique de Spacal.
{Photo Ulrich Giirlach).

réduction des erreurs systéma-
tiques.

La technique "SPACAL", fondée
sur I’emploi de fibres scintillantes
et de plomb comme radiateur, a
été utilisée pour le nouveau calo-
rimétre arriére. Elle a été propo-
sée par le LPNHE dés 1991, grace
aux résultats d’une étude entre-
prise par le groupe RD1 du labo-
ratoire pour le LHC. L’équipe a
joué un réle déterminant dans les
tests, au CERN, qui ont permis de
fixer les paramétres du projet, en
particulier le diamétre des fibres
{0,5mm) et le rapport plomb fibre.
La partie électromagnétique, de fine
granularité, est constituée de 1192
cellules de section de 40,5 x
40,5 mm?, sur une longueur de 250
mm (28 longueurs de radiation, une
longueur de collision). Autour du
tube, la forme des cellules est adap-
tée pour permettre la mesure de
I’énergie jusqu’a 3° de la direction

il

incidente. La partie hadronique
comporte 136 cellules de 120 x
120 x 250 mm> équivalant 2 1,25
longueur de collision.

Le groupe a pris la responsabilité
de 1’acquisition des données et
d’une partie de |’électronique ana-
logique. La chaine analogique
part du préamplificateur placé sur
la base de chaque photomultipli-
cateur et se répartit en trois
branches paralléles pour le
déclenchement et la mesure de
I’énergie et du temps. L’acquisi-
tion des données peut se faire en
mode propre & SPACAL ou en
mode central commun aux autres
¢éléments de H1. Une voie de lec-
ture indépendante du systeme de
déclenchement sert au monitorage
de la forme des signaux du calori-
métre. Des tests faits au CERN et
a DESY ont montré que SPACAL
avait bien les performances
escomptées, (énergie, position,
temps). Il a ét¢ mis en place pour
la prise de données de cette année
et a permis une rejection trés effi-
cace du bruit de fond des protons.

Analyse des données

Les analyses ont porté sur les
données prises en 1993 et 1994,
elles sont en préparation pour les
données de 1995. L’étude de la
structure du proton par la mesure
de la fonction F,, entreprise avec
les premiéres données prises a
HERA s’est poursuivie. Des
études sur I’état final hadronique
sont entreprises.

La mesure de F,

L'équipe du Laboratoire s’est
orientée dés I’obtention des pre-
miéres données dans I’étude de Ia
structure du proton par la mesure
de la fonction de structure du pro-
ton F,. Ceci se fait, en principe, a
partir de la détermination de la



section efficace différentielle
inclusive de 1’électron, mais en
fait on utilise aussi la connais-
sance de 1’état final hadronique
pour améliorer la mesure et avoir
une vue plus approfondie sur la
dynamique qui intervient dans la
diffusion.

Un premier résultat obtenu par H1
a été la mise en évidence de la
croissance de F, @ petit x, lorsque
Q2 reste constant. Les études
récentes ont confirmé cette varia-
tion sur un domaine cinématique
encore plus étendu. L’augmenta-
tion de la luminosité a permis
d’atteindre les grands Q2.
L’extension vers les petits Q?
s’est faite par I'utilisation de col-
lisions produites en un point plus
éloigné du calorimétre arriére que
le point d’interaction nominal ou
par ’emploi des événements avec
radiation d’un photon dans 1’état
initial. A I’abaissement de Q2
correspond la possibilité d’abais-
ser x. Le domaine couvert par les
récentes analyses va de 1,5 3
5000 GeVZ en Q2 et de 5.10°5 4
0,32 en x. La limite haute permet
de raccorder les nouveaux résul-
tats 4 ceux obtenus sur cible fixe,
et la limite basse de donner une
détermination de la distribution
des gluons dans le proton.

Etude de Pétat final hadronique
La région des petits x est particu-
lierement intéressante car elle

permet de tester la chromodyna-
mique quantique dans un domaine
jusqu’ici inexploré. Il est en prin-
cipe possible de relier par une
équation d’évolution les valeurs
de F, a différents Q2. Il reste
cependant diverses possibilités
pour la forme et les paramétres de
cette évolution. L’étude détaillée
de 1’état final doit contribuer a
lever ces incertitudes. Un pro-
gramme d’étude est entrepris par
le groupe, a partir des données de
1995. L’objectif est aussi, par ce
moyen, d’étudier la transition
entre les phénomenes & courte
portée pour lesquels la chromody-
namique quantique perturbative
peut s’appliquer et ceux a longue
portée pour lesquels une autre
interprétation doit étre trouvée.
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es usines @ mésons B sont

devenues réalité en 1993 avec
I’approbation de PEP-II 3 SLAC
et de TRISTAN II 4 KEK. Le
suivi de ces projets par le labora-
toire lui a permis de s’intégrer dés
le début au projet d’expérience a
SLAC, le détecteur BABAR.,
Quatre laboratoires frangais
(DAPNIA, LAL, LPNHE Paris et
LPNHE de Polytechnique) sont
engagés dans la construction de
compteurs Cherenkov pour I’iden-
tification des hadrons :le DIRC
(Detector of Internally Reflected
Cherenkov light). Aprés une phase
de conception, la phase de
construction débute maintenant.
L’équipe du LPNHE contribue &
I’électronique frontale et au sys-
téme de calibration du DIRC. Elle
est aussi impliquée dans les pro-
grammes de reconstruction et
d’analyse de physique.

Le détecteur BABAR a PEP-II
Principe de I’expérience

L’objectif de 1’expérience est la
compréhension du mécanisme de
la violation de CP (Voir note ci-
contre). A cet effet, le SLAC
rénove PEP pour en faire une
usine 4 mésons B, ¢’est-a-dire un
collisionneur électron-positron de
haute luminosité (3.1033 cm?2s-1)
a I’énergie de 1'Y(4S). Les éner-
gies des faisceaux d’électrons et

Ftude de la violation de CP : BABAR

de positrons ont été choisies diffé-
rentes, respectivement 9,0 et 3,1
GeV, afin d'observer, a travers
leurs parcours, les trés courtes
durées de vie des mésons B® issus
de la désintégration du Y(4S).

Il s’agit de mesurer avec précision
a, I’un des angles du triangle
d’unitarité représentant la matrice
CKM. On étudiera, & cet effet, les
événements Y(48) —> B°B° ou
I’un des B® - appelé B, - se
désintégre en un état propre de CP
alors que L’autre - appelé B, - se
désintégre en un mode permettant
d’identifier la présence d’un
quark ou d’un antiquark b. La
mesure de ¢ est déduite de la dis-
tribution de la différence des
temps de vie - extrémement
courts - des deux B®. A cette diffi-
culté, s’ajoute la rareté des désin-
tégrations dans un état propre de
CP : celle-ci est de I’ordre de 100
dans le mode B® —> n* n™ qui
sera étudié.

Le détecteur BABAR a été congu
pour :

» reconstruire les modes exclusifs
de désintégration des mésons B®,
ce qui impose de mesurer toutes
les particules chargées et neutres
dans la plus grande acceptance
possible ;

* mesurer les différences de par-
cours des mésons B°, voisines de
225um, avec une précision de
I’ordre de 80 um gréce a un

La violation de CP

On attribue aujourd’hui 1’absence de
quantités importantes d’antimatiére dans
I'Univers 2 la " violation de la symétrie
CP*, symétrie obtenue en composant la
"conjugaison de charge" C qui change une
particule en son antiparticule avec la
réflexion d’espace P ou Parité. Découvert
en 1964 par I'observation de la désintégra-
tion du méson K°| en deux pions, le phé-
nomne reste A interpréter.
Expérimentalement, cette violation n’a
été, jusqu’a présent, observée avec une
trés faible intensité, que dans les systémes
K°K".

H s’agit de savoir si le phénoméne peut
trouver une explication dans le formalisme
du modéle standard des interactions élec
trofaibles. Ce modéle, avec six saveurs de
quarks, semble offrir un cadre phénomé-
nologique adapté. La paramétrisation
actuelle de la matrice de Cabibbo-
Kobayashi-Maskawa (CKM) comporie
une phase complexe & qui serait liée 2 la
violation de CP. Des prédictions précises
en découlent pour de nombreux modes de
désintégration des mésons B® porteurs du
quark b. Le programme expérimental de
BABAR consiste & mesurer & de plusieurs
fagons indépendantes. Une incompatibilité
entre les valeurs trouvées impliquerait
I'existence d’une physique "au-deld du
modéle standard”,
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Fig. 1. Schéma mécanique du détecteur
DIRC de l'expérience BABAR.

détecteur de microvertex 2 pistes
de silicium ;

« identifier les leptons et hadrons
qui permettent de remonter a la
saveur du quark b présent dans le
méson B° (compteurs Cherenkov
DIRC, Aérogel et détecteur de
muens).

La date prévue pour la mise en
service du détecteur BABAR est
le début de 1999, PEP-II devant
étre achevé en octobre 1998.

Le DIRC

L’identification des désintégra-
tions B°, —> nt* x", impose de
savoir distinguer les pions des

DIRC MECHANICAL COMPONENTS

kaons jusqu’a 4 GeV/c, un pro-
bléme notoirement difficile. L’éti-
quetage de la saveur du B,
demande aussi de distinguer les K
des n, mais 4 plus basse impul-
sion.

Le DIRC est un nouveau type de
compteur Cherenkov i imagerie
(fig. 1) qui doit résoudre ce pro-
bléme. Le principe (fig. 2)
consiste 3 interposer sur le pas-
sage des particules chargées, des
barreaux de quartz dans lesquels
une partie de la lumiére
Cherenkov produite est piégée par
réflexion totale. Les barres de
quartz sont équipées d’un miroir 4

=2

une extrémité, de sorte que tous
les photons Cherenkov finissent
par sortir de I’autre coté. Les pho-
tons se propagent alors sur 1,20 m
dans un réservoir rempli d’eau
pour atteindre une surface torique
tapissée de 12 000 photomultipli
cateurs .

Un prototype construit & Berkeley
a déja permis d’essayer un dispo-
sitif réaliste avec 1 ou 2 barres et
un réservoir d’eau aux dimensions
de I’expérience, une partie des
PM ayant le nez immergé dans
I’eau. Des essais ont eu lieu au
CERN en 1995 et se poursuivront
en 1996. Aprés la construction
des premiers secteurs du réser-
voir, des tests en vraie grandeur
se dérouleront & Saclay & partir de
I’automne 1997. L’installation sur
le site expérimental est prévue
pour I’été 1998,

Contribution du LPNHE
L’équipe du LPNHE est impli-
quée dans la construction du
DIRC, dans 1’élaboration des pro-
grammes de reconstruction
propres i ce détecteur ¢t dans les
études de physique. Elle a assuré
une partie de I’acquisition des
données lors des essais du proto-
type au CERN.

Construction

» Electronique frontale. Le labora-
toire a joué un réle de premier
plan dans la conception de
I’architecture de I’électronique
frontale du DIRC. Le systéeme,
construit en collaboration avec le
LAL et I’Ecole Polytechnique,
consiste en une prise de temps
asynchrone. Dés qu’un PM donne
un signal au-dessus du seuil, le
temps de I'impulsion est mesuré
grice & un TDC et stocké tempo-
rairement pendant une durée cor-
respondant au temps d’élabora-
tion d’un déclenchement de



premier niveau. Le laboratoire a
la responsabilité du circuit intégré
numérique qui comperte pour 16
voies : les TDC construits suivant
la technique mise au point pour
DELPHLI, les mémoires FIFO qui
assurent le stockage temporaire
des données et la lecture sélective
avec suppression de zéros. Un
prototype a €té mis au point en
1995, pour valider le concept du
TDC, notamment un automate
permettant d’asservir en perma-
nence la gamme de mesure
I’horloge externe fournie par
I’accélérateur. En février 1996, un
second multiprojet permettra de
tester la lecture sélective. Pendant
I’été sera lancé le prototype de
préproduction, La production en
série de plus de 1000 circuits est
prévue pour le début de 1997.

* Systéme de calibration. En col-
laboration avec le DAPNIA, le
laboratoire doit construire un dis-
positif de calibrage du DIRC qui
utilise la lumiére de diodes pho-
toémissives. 1l s’agit de suivre en
permanence 1’évolution du temps
de propagation des signaux dans
les chaines électroniques et celle
du gain des photomultiplicateurs.
Un travail de simulationetde R & D
a permis de définir le systéme qui
sera construit en 1996.

Les programmes

Les membres du groupe sont
amenés i écrire des programmes
pour le monitorage en temps réel
et la reconstruction des événe-
ments en temps différé. Le groupe
partage avec le SLAC la respon-
sabilité de maintenir une version
officielle des programmes du
DIRC. Il contribue également &
I’analyse des données du DIRC
en vue de la mesure des angles
Cherenkov. Le laboratoire doit,
enfin, jouer un réle moteur dans
la mise au point d’un systéme de

production semi-automatique de
grosses statistiques de données,
au centre de calcul de Lyon.

En ce qui concerne la préparation
des analyses de physique, I’accent
est actuellement mis sur la
reconstruction des vertex de
désintégration des mésons B. En
particulicr, des méthodes, sont
développées pour aboutir & la
résolution spatiale optimale sur le
point de désintégration du B, .
Un objectif majeur est 1’écriture
d’un programme général d’étique-
lage de la saveur des mésons B.
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Ftude des sources de rayonnement y : CAT

epuis l'année 1989, le site de

THEMIS, dans les Pyrénées
Orientales, a ét€ utilisé par deux
groupes, THEMISTOCLE et
ASGAT, pour installer des détec-
teurs de lemiére Cherenkov. Le
détecteur de I’expérience THE-
MISTOCLE, & laquelle notre
laboratoire participait, est formé
d’un ensemble de 18 télescopes
répartis sur un champ de 200 m x
300 m. L’originalité de ce détec-
teur est de fournir une résolution
angulaire permettant de recons-
truire avec une trés bonne préci-
sion la direction d’arrivée de la
gerbe atmosphérique. Cette expé-
rience a pris des données de 1990
a 1994 et a atteint son but en
apportant une contribution impor-
tante sur la mesure du flux en
énergie de la Nébuleuse du Crabe
entre 2 et 10 TeV.
Dés 1992, une communauté de
physiciens s’est créée pour perfec-
tionner la détection Cherenkov au
sol. Une collaboration internatio-
nale s’est mise en place pour utili-
ser au mieux le site de Thémis et a
proposé une nouvelle expérience
baptisée CAT (Cherenkov Array
et Thémis). CAT sera capable
d’explorer une zone d’énergie
allant de 200 GeV a une dizaine
de TeV. L’expérience combinera
deux techniques expérimentales :
I’échantillonnage du front d’onde
par mesure de son temps d’arrivée
a I’échelle de la centaine de pico-

secondes (détecteurs ASGAT et
Thémistocle) et une technique
d’imagerie qui fournira une image
de la gerbe électromagnétique
dans le plan focal d’un grand
télescope. La forme et la position
de D’ellipse (intersection d’un céne
avec un plan} renseigneront sur les
paramétres du y initial. L’image
sera obtenue grice a une caméra
formée par une matrice trés fine
de plus de 500 photomultiplica-
teurs située dans le plan focal du
télescope. Cet ensemble est appelé
"I'imageur".

La combinaison des deux tech-
niques devrait apporter une infor-
mation intéressante pour la cali-
bration de la mesure de 1’énergie,
¢t pour la discrimination des
gerbes hadroniques et électroma-
gnétiques.

La collaboration CAT
et le laboratoire

Le laboratoire est responsable du
choix des photomultipticateurs, de
1’électronique de la caméra et de
son support mécanique, de la
logistique correspondant aux 600
PM (cébles, chassis, baies, venti-
lation) et de I’informatique en
ligne pour I’acquisition des don-
nées (ADC, échelles), pour la ges-
tion d’un millicr de constantes de
H.Ts, de validations de voies, de
seuils, de températures et le dia-
logue avec I’ordinateur central
pilotant ’expérience,

I




Le miroir de CAT composé
de 90 "petits "miroirs.

Ce nouveau télescope est actuelle-
ment dans sa phase finale de
construction. La structure métal-
lique de support des miroirs ainsi
que les miroirs sont en cours de
montage et d’alignement. La par-
tic ¢électronique (caméra, photo-
multiplicateurs) sera montée et
testée au printemps 1996. Les
prises de données réelles sur
source, avec la caméra compléte
devraient débuter & "automne
1996.

Un travail d’études est commencé
sur les données simulées afin de
comprendre ’apport mutuel des
différents détecteurs. L’étude des
gerbes dans la région de recouvre-
ment (1 & 3 TeV) doit permettre
d’améliorer le rapport signal/bruit
et la mesure de I’énergie.

Electronique de I'imagerie

La caméra de l'imageur est consti-
tuée de 510 photomultiplicateurs
Hamamatsu 1635, fournissant une
pixélisation fine, et de 54 PM "de
garde” de plus grand diamétre, per-
mettant d’avoir une meilleure défi-
nition de ’énergie. Ceite électro-
nique a deux fonctions principales :

» le déclenchement, réalisé a par-
tir des 288 photomultiplicateurs
correspondant 4 une ouverture
entre 0-18 mrd.

* le traitement du signal pour les
600 voies de mesure.

De nombreuses autres cartes
nécessaires a D’expérience
{gestion des triggers, fan-out,
températures) sont développées
au laboratoire.

Le déclenchement

Les impératifs que la collabora-
tion s’était fixés sont :

a) une discrimination des signaux,
a seuil trés bas équivalent i
2 photoélectrons.

b) une coincidence des signaux
sur un temps le plus court pos-
sible (inférieur & 2ns) afin d’é1i-
miner au maximum les photons
fortuits du fond de ciel.

Ces contraintes ont €l€ respectées
et 20 cartes électroniques compor-
tant 8 couches ont été congues au
laboratoire. Elles sont actuelle-
ment en phase de tests et de
caractérisation. 20 autres cartes,
similaires, servent a traiter les
données des photomultiplicateurs
ne participant pas au trigger.

Le traitement du signal

La mesure de charge des signaux
doit pouvoir &tre réalisée au
niveau du photoélectron afin de
détecter des gerbes d’é€nergie
aussi basse que 200 GeV. De
facon 4 extraire ces trés faibles
signaux du "bruit de fond de ciel”,
il a fallu utiliser des portes analo-
giques permettant de faire la
mesure dans une porte étroite
{~10as). L’utilisation d’ADC
Fastbus (96 voies) a conduit 2
faire une interface adéquate.

Au laboratoire, un banc de tests
avec une caméra de 8 PM, per-
mettant de faire les mesures avec
la chaine compléte de 'expé-



rience, a été monté. On a pu ainsi
caractériser les 600 voies de
mesure, faire le meilleur choix sur
la largeur de la porte analogique,
connaitre la dispersion des gains.
Actuellement 200 photomultipli-
cateurs ont été testés sur la chaine
compléte.

Mécanique de la caméra

Aprés avoir réalisé un prototype
pour ’implantation des cartes
électroniques, la mécanique défi-
nitive est en cours d’assemblage.
Un capot sur lequel sont fixés les
ventilateurs de refroidissement a
Eté réalisé.

L’informatique en ligne
L’acquisition des données sera
réalisée par une carte processeur
68020, travaillant sous systéme
UNIX (LYNXOS). Elle dialo-
guera avec les modules d’acquisi-
tion a travers un bus VME, et
effectuera tout le traitement en
temps réel au niveau de 1’ima-
geur. D’autre part, une carte élec-
lronique avec un microprocesseur
a été développée afin de gérer
toutes les constantes nécessaires
aux cartes électroniques (seuils,
validation, HT), de lire les don-
nées provenant de différents cap-
teurs, de réguler les alimentations
des ventilateurs.

Le laboratoire a défini la structure
informatique qui dialoguera avec
’ordinateur central. Pour cela un

interpréteur de commandes a ¢té
écrit et le langage LabView sera
utilisé comme interface utilisa-
teur. Actuellement le programme
d’acquisition des ADC - échelles,
gestion des HT - est vérifié et la
version "zéro" devra étre installée
sur le site dés le démarrage des
tests.

M. Rivoal

A. Barrau
R. George
Y. Pons

dl

Electronique de la caméra de l'imageur.







D epuis plus de 30 ans, des
réseaux de détecteurs au sol
ont observé une dizaine de rayons
cosmiques d’origine probable-
ment extragalactique, dont les
énergies excedent 1020 eV, Ces
énergies sont tellement extrémes
que les modeles astrophysiques
les plus élaborés ne réussissent
pas & en expliquer ’origine. De
plus, on a toutes les raisons de
croire que les sources, quelles
qu’elles soient, de ces particules
ultra-énergiques sont proches de
notre galaxie (2 1’échelle des dis-
tances cosmologiques).

Recherche & Développement :
projet de I'Observatoire "Auger"

On se trouve donc dans une situa-
tion extrémement rare dans I’his-
toire de la recherche : des obser-
vations irréfutables nous signalent
I’existence, proches de nous, de
"machines” astrophysiques sans
doute ies plus puissantes de ’uni-
vers alors que la théorie est dans
I"incapacité, depuis trois décen-
nies, de trouver une explication
ces phénomeénes dans le cadre de
nos connaissances actuelles. Une
des raisons principales en est la
rareté d’observations nécessaires
a I’élaboration de toute théorie ou
modele, Ces particules exception-

Photomultiplier
" Tubes 7

Waler Cerenkov Counter

Pierre Auger Project'Detector Station '

Une des 1700 stations du détecteur.
Document Fermilab.

Implantation des stations
a grande échelle. Document Fermilab.




nelles sont en effet extrémement
rares : elles arrivent sur terre au
rythme d’environ une par km? et
par siécle. La seule solution pour
accumuler des données néces-
saires 2 la compréhension de ce
phénomene (localiser les sources,
identifier les rayons cosmiques,
mesurer leur énergie avec une
bonne précision} est de construire
un détecteur couvrant une surface
au sol, suffisante pour qu’en
quelques années on puisse accu-
muler un échantillon statistique-
ment significatif de ces "objets".

L’observatoire Auger est la
réponse qu’une communauté
internationale regroupant des phy-
siciens des particules, des astro-
physiciens, des théoriciens et des
ingénieurs se propose d’apporter
pour résoudre cette énigme. Le
projet est de construire deux
réseaux géants de détecteurs (un
dans chaque hémisphére) d’une
surface totale de 5000 a 6000
km?, complétés par des détecteurs
optiques qui devraient en amélio-
rer les performances. Les détec-
teurs devront faire appel a des
techniques famili¢res aux physi-
ciens des particules, mais égale-
ment utiliser des technologies
diverses adaptées a leur disposi-
tion en un réseau géant. La taille
du réseau sera celle d’un départe-
ment francgais et il doit se situer
sur un site isolé et plat, présentant
une atmosphére aux qualités
optiques exceptionnelles. Il sera

ainsi fait appel & ’utilisation des
télécommunications (techniques
proches de la téléphonie cellu-
laire) pour la transmission des
données, de I’énergie solaire pour
I’alimentation des détecteurs, de
satellites GPS pour leur synchro-
nisation, ete.

Le projet est actuellement dans
une phase de développement et de
tests des techniques de détection
(détecteurs de rayonnement
Cherenkov & eau, électronique a
faible consommation), de commu-
nication, de synchronisation etc.
Cette période devra couvrir les
années 1996 et 1997, associer
plus d’une dizaine de pays aux
recherches et se conclure par la
construction d’un mini réseau qui
sera utilisé pour des tests sur le
terrain. Les activités en France
sont couvertes actuellement par
quatre laboratoires, issus de trois
départements distincts du CNRS :
IN2P3 (LPC-Collége de France
et LPNHE Paris 6-7), INSU
(Observatoire de Besangon) et
SPI Ecole Supéricure des
Télécommunications de Paris. A
partir de la date de financement
de I’expérience, 1a construction
elle-méme devrait prendre envi-
ron trois ans.

M. Boratav

A. Letessier-Selvon
Z. Strachman
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L'électronique

Le service comprend 17 ingé-
nieurs et techniciens. Au cours des
dix derniéres années, il a été solli-
cité par la plupart des expériences.
Celles-ci ont demandé la mise en
oeuvre de techniques souvent 4 la
pointe dans leur domaine d’appli-
cation, et & leur adaptation aux
problémes posés pour ’élabora-
tion des détecteurs : détection de
signaux rapides et de faible ampli-
tude, traitement rapide pour les
déclenchements. Ainsi, dans le
domaine de I’électronique analo-
gique, le laboratoire a acquis la
maitrise de techniques complexes :
larges bandes, multiplexage
rapide, discrimination 3 bas
niveau (classique et a fraction
constante), configurations & bas
bruit.

Plus généralement, on peut classer
les techniques utilisées en trois
rubriques :

* CAO de circuits intégrés dans l¢
cadre des grandes expériences :
ATLAS, BABAR, DELFHI.

* Electronique analogique trés
rapide : Grandes Gerbes, HI,
Spacal H1,

* CAO de "systémes intégrés" :
cartes, circuits hybrides, éléments
de détecteurs.

Ces techniques ont permis de réa-
liser des électroniques de numéri-
sation et de traiternent rapide pour

Activités et moyens techniques

les expériences mettant en jeu un
trés grand nombre de voies de
mesure.

ATLAS

Le projet FERMI propose un
micro-circuit sur Silicium pour la
numérisation immédiate et le trai-
tement complet des données du
calorimétre. Dans ce cadre, le
laboratoire a travaillé a la réalisa-
tion :

* d’un circuit d’amplification et
de calibration,

* d’un circuit de filtrage des don-
nées,

* d’un circuit de logique de sur-
veillance de I’ensemble,

* d’un circuit de génération d’hor-
loge et de synchronisation.

Ces circuits doivent assurer le
traitement des signaux des calori-
métres pour les expériences LHC,
avec une dynamique de 16 bits
cadencés 4 40 MHz. lls contri-
buent aussi 2 1’€laboration des
déclenchements de premier
niveau (filtrage sur I’énergie
transverse), et de second niveau.
ATLAS nécessite en effet une
logique de déclenchement com-
plexe. Le projet FERMI répond 2
cette demande en proposant un
filtrage numérique (RIF) intégré.
Les circuits ont été réalisés avec
les moyens de conception et de
simulation du laboratoire, notam-
ment les outils de haut nivean qui,

¥
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Circuit mixte, analogique et
numérique, powr BABAR.

a partir d’un langage descriptif,
permettent la synthése d’un cir-
cuit. Il est possible désormais de
simuler les objets élaborés dans
un environnement réaliste .

Le laboratoire assure aussi la réa-
lisation de circuits imprimés sur
Kapton, pour le calorimétre a
Argon Liquide "Accordéon”. La
méthode consiste A réduire la
capacité du "gap" de lecture afin
d’assurer le meilleur rapport
signal sur bruit et temps de
réponse, étant données les condi-
tions extrémes de 1’expérience.
Les techniques de dessin assisté
par ordinateur sont encore ici par-
ticuli¢rement bien exploitées.

DELPHI

Faisant suite aux réalisations pour
I’Quter Detector, le laboratoire
s’est impliqué dans 1’électronique
du Detecteur de Vertex & micro-
pistes de Silicium. Deux circuits
intégrés ont été construits et
implantés sur des cartes ou des
circuits hybrides :

* un circuit analogique de pilotage
de ligne (gain-bande de 50 MHz),
* un circuit numérique de controle,

%

* des cartes "répéteurs”, interfaces
analogiques et numériques réali-
sées en technologie "flex-rigide”,
+ des cartes "demi-disque” de trés
grande densité et complexité de
conception,

* des circuits hybrides pour les
développements du projet CERN
RD20 ont également été€ réalisés.

H1

Aprés la réalisation de ['électro-
nique d’acquisition du calorimétre
avec le microprocesseur 29k
d’Advanced Micro Devices ainsi
que les Hautes Tensions, le labo-
ratoire a mis en ceuvre I’électro-
nique de téte du calorimétre
arriere BEMC. Les 1500 voies
élaborent un signal de déclenche-
ment en 15 nanosecondes. La
logique d’aiguillage est réalisée
de fagon complétement analo-
gique. La décision est prise avec
une résolution temporelle d’une
nanoseconde, sur une dynamique
de 300 en amplitude, griace a des
discriminateurs & fraction
constante, Cette électronique est
opérationnelle.

BABAR

Depuis 1994, une partie de
I’équipe technique s’est investie
dans la réalisation d’un circuit
codeur de temps rapide pour
I’expérience BABAR. Le labora-
toire est impliqué dans I’électro-
nique du détecteur Cherenkov
DIRC, et 1a rejection du bruit de
fond de la machine requiert
I’emploi de codeurs de temps de
16 voies autocalibrées d’une pre-
cision de 500 picosecondes. Ce
projet a bénéficié de I'effort de
R & D poursuivi depuis 1989,
dans le domaine des codeurs de
temps rapide.

Le premier prototype a été testé
avec succes, validant le concept
pour un circuit de production,



Ce circuit mixte - analogique et
numérique - a exigé des simula-
tions de comportement a plusieurs
niveaux. Le prochain circuit doit
intégrer une arithmétique de
sélection des données par le
temps, réduisant d’un facteur 10
ia quantité de signaux i trans-
mettre au systéme d’acquisition.
Ce circuit est congu avec les
outils de description de haut
niveau et de synthése, acquis par
I’intermédiaire des structures
européennes EUROCHIP et
EUROPRACTICE, dans le cadre
de la formation d’ingénieurs élec-
troniciens.

Un ingénieur du laboratoire coor-
donne 1'électronique du DIRC au
niveau des laboratoires frangais.

CAT

Une expérience comme CAT se
caractérise par une logique de
déclenchement ultra rapide en
15 nanosecondes sur un grand
nombre de voies grice & des tech-
niques purement analogiques ou
mixtes, ¢’est-d-dire analogiques et
numériques. Le laboratoire assure
la réalisation de 1’¢lectronique de
téte de I’imageur et de son acqui-
sition, CAT limite le bruit exté-
rieur de "fond de ciel” en
n’opérant que durant une courte
fenétre temporelle de 10 nanose-
condes, ouverte pour chacune des
640 voies.

Service d’LIAQ/CAO

Ce service assure la mise en
place, la maintenance, et I’inter-
face avec les utilisateurs des logi-
ciels d’IAG/CAQ pour la concep-
tion et la réalisation de circuits et
systémes ¢lectroniques.

En particulier :

« Conception de circuits intégrés
a la demande "full-custom" et
"semi-custom".

= Conception de systémes.

* Simulations électriques et
numériques : CADENCE SPICE,
Verilog, VHDL, COMPASS.

* Dessin et vérification
CADENCE Artist.

* Synthése et optimisation de cir-
cuits logiques : Logiciel SYNOP-
SYS et CADENCE SYNERGY.
« Conception de circuits pro-
grammables : Logiciels ABEL,
CADENCE Pic Designer,
Logiciels pour FPGA Xilinx, et
Altera,

» Dessin de systémes électro-
niques cartes imprimées,
Logicie]l CADENCE ALLEGRO,
FUTURENET.

Ce service met i la disposition
des utilisateurs quatire stations
SUN SPARC et trois terminaux X.

Théses en électronique

En dehors des théses de physique,
le laboratoire accueille deux doc-
torants en électronique, sous la
direction d’ingénicurs du LPNHE,
dont I’'un dans le cadre de I’expé-
ricnce BABAR.

En conclusion, les électroniciens
du LPNHE possédent une bonne
compétence en matiére d’électro-
nique rapide, traitement des
signaux faibles, traitement des
signaux numériques. Le LPNHE
s’est investi dans I’AO/CAO
électronique dés 1980 a I’occa-
sion du démarrage des expé-
riences LEP. Il a, depuis, pour-
suivi cet effort. Le laboratoire a
ainsi €largi I’ensemble de ses
moyens pour répondre a la
demande des expériences, et sti-
muler leur développement. Il dis-
pose aujourd’hui, pour les cir-
cuits, des outils de conception
allant du dessin de masques, pour
les composants trés rapides,
jusqu’a la description, simulation
et synthése des circuits sub-
microniques "ASIC" complexes

-l




avec ces logiciels. Grice & ces
outils interactifs, la conception
des grandes expériences est pos-
sible en prenant en compte un
contexte qui s’élargit aux sys-
témes complexes que constituent
les grands détecteurs ob s’insérent
les réalisations.

L’ensemble de 1’équipe d’électro-
nique a participé 4 plusieurs de
ces projets, ingénieurs et techni-
ciens allant d’un projet a 1’autre.
Ceci a eu pour résultat de déve-
lopper leur savoir faire. Le
Laboratoire pourra ainsi répondre
dans 1’avenir aux contraintes de
plus en plus difficiles, et se main-
tenir dans un état de veille techno-
logique face a des évolutions trés
rapides.

J.F. Genat, P. Nayman

PARTICIPATION DES INGENIEURS

ET TECHNICIENS DU LABORATCIRE

ALIX EXPERIENCES :

ATLAS ¢ ). Bézamat {ing. ESIEE),
F. Blouzon, ). David, O. Le Dortz,
P. Nayman, F. Rossel,

A. Vallereau,

DELPHI : F. Rossel, Y. Tréguier.
H1 : S. Acounis, F. Blouzon,

H. Lebollo, P. Nayman,

A. Vallereau.

CAT : J.P. Denance, L. Serot,

F. Toussenel.

BABAR : P. Bailly, J.F. Genat,

H. Lebollo.

NOMAD @ A, Castera.,

CAO : M.M. Cloaree, C. Goffin,
1. Passeneau.

La Mécanique

Le groupe de mécanique com-
prend dix pcrsonncs, dont deux
ATOS et un CES.

Il a participé, au cours de ces
deux années, aux expériences
DELPHI, CAT ct ATLAS.

DELPHI

Deux réalisations ont été effec-
tuées :

* Compteurs d’hermiticité en vue
de LEP200. Ces compteurs - des
sandwichs scintillateurs-plomb
reliés par des fibres optiques a des
photomultiplicateurs - ont été
ajoutés entre la partie centrale de
de DELPHI et les parties "bou-
chons" de fagon & combler un trou
dans 1’acceptance a I’angle de
40°, dii a des passages de cébles.
Le laboratoire s’est chargé
d’études et diverses fabrications,
complétées par une mise au point
sur maquette, en raison de
I’encombrement de 1’espace, afin
de déterminer le passage et la
courbure des fibres, la fixation et
Pemplacement des photomultipli-
cateurs. Il a également participé
au montage sur site des comp-
teurs.

* Nouvelles cartes d’électronique
du micro-vertex pour LEP200. I!
s’agit d’un détecteur trés com-
pact, ol la quantité de maticre tra-
versée par les particules doit étre
minimisée. Le LPNHE s’est
chargé de la conception du sys-
téme de support (fig. 1) qui condi-
tionnait les dimensions des cartes
d’électronique et I’'emplacement
des composants. La prise en
compte de la connectique et des
passages de cables (kaptons des
signaux et cibles d’alimentation)
a imposé des contraintes géomé-
triques rigoureuses. Il a fallu assu-
rer le refroidissement de ces
cartes. Enfin, le laboratoire a



assuré le suivi des fabrications et
la mise au point des outillages uti-
lisés pour cette réalisation.

CAT

Le service a assuré la conception
de la mécanique de la caméra de
I’imageur (fig. 2). Il a fallu
construire une magquette pour
résoudre les problémes d’implan-
tation des cartes et ceux diis au
maintien et au foisonnement des
cibles coaxiaux. Le dégagement
de chaleur dil 4 une électronique
compacte a posé des problémes
de refroidissement qui ont £té
également résolus. Aprés des
essais sur bancs de tests, la mise
en place de la caméra sur le site
est en cours.

ATLAS pour le LHC
L’expérience ATLAS utilise
maintenant 80% du potentiel du
service de mécanique. Le labora-
toire a la responsabilité de la
métrologie 4 chaud et du tri des
¢léments utilisés pour la construc-
tion des modules du calorimétre
central électromagnétique a
Argon Liguide. Ce travail est fon-
damental pour minimiser le terme
constant de la détermination de
Iénergie.

Ce travail implique la mesure et le
marquage en ligne de V’épaisseur
du plomb lors du laminage. A
I’étape suivante, le LPNHE a
assuré la conception, la réalisation
et la mise au point des appa-
reillages automatiques de mesure
de 1’épaisseur des plaques avec
une précision de 2 um. L’objectif
est de trier les plaques de plomb,
a partir de leur épaisseur, afin
d’optimiser la réponse du détec-
teur. Il est enfin prévu de mesurer
la géométrie 2 trois dimensions
des 2200 absorbeurs formés 2
partir de ces plaques. Les sys-
t¢mes de manutention (palonniers

a ventouse et bras manipulateurs)
associés ont été aussi développés.
Dans la partie instrumentée, le
dessin des kaptons (fig. 3.) desti-
nés a collecter les signaux, est en
cours ainsi que I'étude de
machines automatisées pour les
mesures électriques de capacité,
de résistance et de courants de
fuite sous tension.

Une recherche de solution, en col-
laboration avec I'ISN de
Grenoble, pour un détecteur de
pied de gerbe - "le presampler” -
a été effectuée. Elle a été complé-
tée par des tests de déformée a
froid.

D. Imbault

PARTICIPATION DES INGEMIEURS

ET TECHNICIENS DU LABORATOIRE

AUX EXPERIENCES :

ATLAS : P. Burckel, B. Canton,
G. Descote, Ph. Etienne,

Q. Herluison, D. Imbault,

Ph. Laloux, Ph. Repain

DELPHI : P. Burckel, G. Descote,
D. lmbault, Ph. Laloux, R. Pirard,
Ph. Repain

CAT : G. Descote, D. Imbault,

F. Rastillo, Ph. Repain

BABAR : D. Imbault, Ph. Repain.

i

Radiographie des absorbeurs du
calorimétre électromagnétique ATLAS.
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L'Informatique

Le service d’informatique du
LPNHE, comprend 10 ingénieurs
et techniciens, dont 6 pour I’infor-
matique « off-line » et les services
généraux, et 4 pour ’informatique
en "temps réel" des expériences.
Sa mission est d’assurer le fonc-
tionnement des moyens informa-
tiques et de CAQO du laboratoire.
Elle est aussi d’assurer I’accés par
réseau aux programmes généraux,
données et moyens informatiques
fournis par les grands centres de
calculs de la physique des parti-
cules : le centre de calcul de
I’IN2P3 a Lyon, ainsi que l¢
CERN et DESY 4 Hambourg.

L'évolution de I’informatique
locale en 94-95 se caractérise par :
* un effort important de migration
des consoles ordinaires vers les
terminaux X, a la fois pour
I'équipe technique et les physi-
ciens,

* une évolution vers Unix,

* une augmentation des puis-
sances CPU, mémoire vive et
espace disque, ceci sans augmen-
tation de la taille de I’équipe
informatique.

Réseau et imprimantes

Le réseau Ethernet du laboratoire
avail été presque entiérement mis
en place a I’occasion des travaux
de rénovation réalisés en 1992-93
et n’a pas connu de modifications
majeures. Il a pu absorber sans
grosses difficultés les nouveaux
équipements connectés (terminaux
X pour I'essentiel). Le réseau com-
porte actuellement environ 180
noeuds IP (Internet Protocol).

Les imprimantes sont désormais
toutes connectées directement sur
le réseau Ethernet,

Depuis la fin 1995, un logiciel
commercial de sauvegarde centrali-
sée est utilisé pour toutes les
machines Unix du laboratoire. Ce
logiciel donne satisfaction.

4

Systémes de CAO (conception
assistée par ordinateur)

L’équipe d’informatique du labo-
ratoire assure l’installation des
outils de CAQ (programmes et
terminaux), leur fonctionnement
ainsi que la maintenance.

La CAO électronique dispose
désormais de 5 machines dont 3
puissantes (Sun Sparc 10 et 5) et
de 6 terminaux X couleur de
bonne qualité. Cela correspond a
un doublement des postes de tra-
vail et & un triplement de la puis-
sance CPU et de I’espace disque.
Une description des logiciels qui
couvrent toutes les étapes de
développement des circuits,
depuis les simulateurs, le routage,
la synth&se logique jusqu’a
I'implantation finale, pourra étre
trouvée dans le chapitre consacré
au service d’électronique. A signa-
ler également une saisie de schéma
et un routeur de PCB sur PC.

Le service mécanique utilise pour
sa conception assistée par ordina-
teur six stations VMS dont une
station alpha qui, 2 elle seule, a
triplé la puissance CPU. L’évolu-
tion d’Euclide vers OSF1 est pro-
grammée pour 96-97.

Informatique en temps réel
des expériences

Ainsi qu’il a été dit précédem-
ment, le service informatique
apporte un soutien logistique aux
expériences. On en trouvera le
détail dans les chapitres propres a
chacune d’elles. Ce soutien est
important pour le groupe CAT qui
doit assurer sa propre acquisition.

Analyses de physique

L’essentiel des tiches d’analyse
se fait au centre de calcul de
I’'IN2P3, au CERN ou & DESY.
L’informatique locale deit fournir
aux utilisateurs un environnement
plus souple et complémentaire a
celui des grands centres de fagon



a offrir des possibilités de déve-
loppement et d’analyse finale
confortables. Il s’agit principale-
ment d’analyse de DST, de
"Ntuples" et de visualisation
d’événements.

Du fait de la taille réduite de
1’équipe, il a fallu minimiser le
nombre de machines de types dif-
férents et donc, les choisir puis-
santes. Le laboratoire dispose
désormais d’une HP 735 - qui
demanderait 3 étre remplacée par
une machine plus puissante -,
d’un serveur HP J200, et d’un ser-
veur DEC-1000 fonctionnant sous
DEC-Unix (OSF1).

Ces machines totalisent environ
50 Go d’espace disque.

Ceci permet de stocker locale-
ment des Ntuples et des fichiers
d’événements pour la mise au
point des programmes. La
machine alpha VMS 6000/400,
techniquement dépassée, n’est
plus désormais maintenue.

Informatique pour la formation
Le laboratoire dispose depuis peu
d’une salle équipée de 10 PC
(achetés par le DEA de
"Modélisation et Instrumentation
en Physique") qui peuvent émuler
des terminaux X. Cela peut per-
metire d’accueillir des formations
internes et externes.

P. Astier

REPARTITION DES INGENIEURS ET
TECHNICIENS DU SERVICE INFORMATIQUE
ET INSTRUMENTATION :

ATLAS : F. Astesan

DELPHI : F. Astesan

H1 : O. Durant, E. Lebreton
instrumentation NOMAD

A. Castera

CAT : H. Delchini, J.F. Huppert
R&D Auger : Z. Strachman

CAC 1 MM, Cloarec, C. Goffin,
Q. Herlvison

Services généraux

J. L. Gorrand, A. Paraiso,

M. Passeneau, N. Bovhaddad.

La salle Informatigue du LPNHE
avec l'Alpha 4000610
et la VAX 6310 (Digital).
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Le LPNHE et |’Enseignement
supérieur

Implanté sur le campus de Jussieu,
le LPNHE est un laboratoire uni-
versitaire. Ses 16 enseignants-cher-
cheurs non seulement assurent
environ 3000 heures d’enseigne-
ment et de travaux pratiques dans
tous les cycles et sur 3 universités
(Paris 6, Paris 7 et Paris 11) mais
ils ont également un grand nombre
de responsabilités.

Le LPNHE est plus particuliére-
ment associé i des enseignements
de 3éme cycle dont il accueille a
temps partiel les étudiants dans ses
locaux. Le premier en date fut le
DEA "Technologie des Grands
Instruments” dont Bernard
Grossetéte a été I’un des fonda-
teurs, le second est le DEA
"Champs-Particules-Matiéres" et
le troisi¢me est le DEA de
"Modélisation et Instrumentation
en Physique". Ces DEA forment de
jeunes physiciens dont une grande
partie font leur thése dans les labo-
ratoires de 'IN2P3 et du CEA. De
nombreux intervenants du LPNHE
y contribuent, appartenant au
CNRS ou i I’enseignement supé-
rieur, en particulier au niveau des
cours de physique des Particules et
des Travaux Pratiques.

Enseignement, formation
scientifique et technique

Le DEA "Technologie des Grands
Instruments" porte sur les tech-
niques liées aux faisceaux de parti-
cules ou d’ions : accélérateurs mais
aussi lasers de puissance, rayonne-
ment synchrotron, tokamaks. Le
DEA, habilité par Paris 6, Paris 7 et
Paris 11, a pour objectif de former
des physiciens ingénieurs trouvant
leur place auprés des grands instru-
ments. Une partie des cours est
donnée dans les locaux du LPNHE.

Le DEA "Champs-Particules-
Matiéres" accueille les étudiants se
destinant @ la recherche en phy-
sique des particules, physique
nucléaire et dans les domaines
frontiére de ces disciplines avec
I’astrophysique, la physique de la
matiére condensée, etc. Certains
enseignements du premier semestre
sont dispensés au LPNHE. Le DEA

Salle des Travaux Pratiques réservée
& 'Enseignement des 3émes cycles.




est cohabilité par les universités
Paris 6, Paris 7, Paris 11 et le CEA
par I’intermédiaire de I'INSTN. Ses
promotions ont des effeclifs voisins
de 40 étudiants chaque année. Il
constitue actuellement un vivier
pour le recrutement des chercheurs
frangais en physique corpusculaire.

Le DEA "Modélisation et
Instrumentation en Physique" a été
créé en 1995 par un groupe de phy-
siciens des Universités Paris 6,
Paris 7, Paris 11 (Orsay) et du CEA
de Saclay, sous la responsabilité
d’un enseignant du LPNHE, pro-
fesseur & Paris 6. Il a pour ambition
de former ses étudiants & 1’expé-
rience dans les domaines des cap-
teurs, des lasers et des détecteurs y
compris ceux de physique nucléaire
et des particules.

L’IN2P3 et aussi le CEA lui appor-
tent leur soutien. Une partie des
enseignements, y compris les ensei-
gnements d’informatique de détec-
teurs et de lasers ont lieu A
I'INSTN (Saclay), a Orsay et dans
les locaux du laboratoire Kastler-
Brossel a Paris 6. Cependant le
LPNHE est le "laboratoire de base”
du DEA, si¢ge du secrétariat prin-
cipal. Il met a la disposition des
étudiants une salle équipée de
microordinateurs PC reliés aun
réseau général du laboratoire.
Cette liaison permet des activités
pratiques d’acquisition et de détec-
teurs. Une salle de travail et la
bibliothéque sont ouvertes aux étu-
diants. D’une maniére plus géné-
rale le laboratoire permet aux étu-
diants de se méler au milieu de la
recherche. Enfin, un séminaire
d’intérét général, auquel participent
des intervenants physiciens et ingé-
nieurs d’entreprises industrielles
a lieu chaque semaine dans la
Salle de Conférence "Bernard
Grossetéte". Ce séminaire est
ouvert 4 tous les membres du
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LPNHE, aux étudiants des autres
DEA et aux personnes intéressées.
Plusieurs membres du laboratoire
(physiciens et ingénieurs) ont parti-
cipé aux choix pédagogiques de ce
nouveau DEA et y enseignent
actuellement. La premiére promo-
tion comporte 19 étudiants.

Il convient de signaler que deux
chercheurs CNRS et deux ingé-
nieurs enseignent a 1’Université
pour environ 300 heures par an en
dehors des DEA. Des cours sont
également donnés A I’extérieur. Un
ingénieur de recherche enseigne a
I’Ecole Polytechnique et deux
autres dans des écoles d’ingénieurs.
Au chapitre des responsabilités,
M. Boratav, professeur & Paris 6 a
été nommé, par I'IN2P3, Chargé de
mission aux affaires universitaires
en 1994 et 1995 .

Enfin, le LPNHE accueille chaque
année une trentaine de stagiaires de
toutes catégories qui viennent
s’intégrer pour un temps aux
équipes de recherche, aux équipes
techniques et s’initient au matériel
de pointe qui y est mis en ceuvre.

M. Bavbillier

Formation permanente

Le laboratoire accorde une grande
importance & la formation perma-
nente. Indépendamment des aspects
humains et des bénélices que cha-
cun peut en retirer, elle s’avére une
obligation pour que le personnel se
maintienne & un bon niveau techno-
logique, préservant ainsi I’avenir de
la communauté.

L’ensemble des formations suivies
par les personnels durant les années
1994-1995 : stages, écoles ou cours
organisés par les Délégations du
CNRS, I'IN2P3, les Universités ou



d’autres organismes extérieurs,
peut se résumer ainsi ;

* Ecoles thématiques organisées par
PIN2P3 : 4 écoles ayant accueilli 5
personnes pendant 45 jours.

* Formations longues de remise
niveau. Celles-ci se font principale-
ment dans les Universités et av
CNAM durant une année scolaire.
Electronique : 2 personnes
Electrotechnique : 1 personne.

* Ecoles de physique et de techno-
logie (Gif, CERN, etc.) : 12 per-
sonnes totalisant 95 jours.

* Stages :

Informatique - Langages systémes-
ctc. : 6 personnes pour 54 jours.
Electronique - Conception de cir-
cuits, CAQ, etc. : 10 personnes
pour 28 jours.

Mécanique - IAQ, matériaux, sou-
dure : 5 personnes pour 7 jours,
Administration - Traitement de
texte, gestion : 12 personnes pour
68 jours.

Langues, etc. : 5 personnes pour
31 jours.

De plus, 4 physiciens et ingénieurs
ont assuré des enseignements dans
différentes écoles, soit de I'INP3,
du CERN ou de I'ICFA... pour
Péquivalent de 11 jours,

A, M, Touchard

Les stages au laboratoire

De par sa situation au ceeur de Paris
€t sur un campus universitaire, le
laboratoire ¢st un centre d’accueil
naturel pour des stagiaires de toutes
origines, depuis les éléves de troi-
siéme jusqu’aux ingénieurs i la
sortie de leur Ecole. A titre
d’exemple, il a recu une trentaine
de personnes en 1995 ;

* 4 éléves de Colleége, pour une
semaine de prise de contact avec
I'entreprise de recherche que
constitue un laboratoire.

* 9 BTS pour une durée de 6 2 8
mois, en alternance avec leur ensei-
gnement, principalement en méca-
nique.

* 3 éléves-ingénieurs (1 & 2 mois)
souhaitant s'orienter ensuite vers la
physique des particules.

* 2 stagiaires JANUS en fin de
DEUG (1 mois). Ces étudiants,
choisis sur des critéres d'excellence
ont pu s'initier trés tdt aux objectifs
et aux techniques de la discipline.

* 8 étudiants de Licence et Maitrise
(Universités Paris VI, Paris VII et
Marne-la-Vallée). Pour certains, ce
stage £tait une obligation de leur
cursus ; pour d'autres, il se situait
dans une démarche personnelle.

* 4 stagiaires de DEA, qui prépa-
rent actuellement une thése au
laboratoire. Ils viennent soit du
DEA"Champs-Particules-Matiéres"
de Paris VI-VII et XI, soit de pro-
vince (Grenoble, Marseille).

Dans tous les cas, les stagiaires ont
pu ainsi avoir accés aux moyens
techniques du laboratoire, aux logi-
ciels techniques ou d’analyse phy-
sique, ainsi qu’a la bibliothéque.
Cette activité de "formation par la
recherche" maintient le laboratoire
€N permanence ouvert sur le monde
extérieur.

P. Billoir

Visiteurs étrangers et échanges

Le LPNHE, comme les laboratoires
de I'IN2P3, posséde une tradition
d’accueil de visiteurs étrangers. De
1993 3 1995, il a eu ’honneur
d’accueillir 2 plusieurs occasions
Jim Cronin, Prix Nobel de phy-
sique 1980. Lors de ses passages a
Paris, Jim Cronin a travaillé avec
des physiciens du laboratoire 2 la
proposition de I’expérience Auger
portant sur des gerbes cosmigues
de trés grande énergie.

Durant les années 1994 et 1995, le
LPNHE a également accueilli
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4 autres visiteurs - deux Russes, un
Polonais et un Américain - pour un
total de 25 mois-chercheurs. Ces
visiteurs ont participé aux expé-
riences H1, DELPHI, NOMAD et
CAT. 1l convient d’ajouter 4 cette
liste deux jeunes doctorants venus
préparer une thése en électronique :
le premier est originaire de Chine
et bénéficie d’une bourse de son
pays, la seconde est roumaine.

Conventions d’échange avec des
laboratoires étrangers

Le LPNHE a bénéficié de trois
conventions d’échange avec des
laboratoires étrangers, dans le cadre
d’accords organisés par I'IN2P3 :

* DUBNA (NOMAD) : cette
convention implique, du coté
frangais, le LAPP d’Annecy et le
LPNHE. Elle a permis de recevoir
en 1995 deux physiciens russes
chacun pendant deux mois, deux
physiciens francais passant 15 jours
4 Dubna. L’échange a permis de
développer la reconstruction des
événements neutrinos et la
compréhension d’un détecteur a
radiation de transition. En raison du
dépouillement des données prises
par NOMAD en 1995, et la prise de
nouvelles données en 1996, ce
programme d’échange devrait se
développer. Le responsable au
laboratoire est F. Vannucci.

+ Cracovie (DELPHI) : cette
convention a couvert des séjours de
physiciens frangais 4 Cracovie et
permis de recevoir deux physiciens
polonais 4 Paris et Grenoble. Elle
devrait aussi se développer en
1996, dans le cadre de LEP200 et
de 1a physique vy, une des lignes de
recherche du LPNHE, 1'Université
de Cracovie étani également inté-
ressée par ce sujet de physique.
Le responsable au laboratoire est
F. Kapusta et du c6té Polonais,
R. Gokieli, un de nos anciens visi-
teurs étrangers.

N

* Valencia (DELPHI) : les
échanges avec I’Université de
Valencia se poursuivent depuis
1991, En 1995 ils ont porté sur
40 jours-chercheurs du cdté
espagnol et 15 du cété frangais.
Fructueux, ils ont permis le déve-
loppement d’une technique d’éti-
quetage des quarks a I’énergie du
Z° et & une mesure précise du
taux de désintégration du Z° en
quarks b, Cette méthode, qui a
’intérét de ne pas dépendre de fac-
teurs tirés d’une simulation, a fait
I’objet d’un article dans NIM.
Deux jeunes chercheurs soutien-
dront en 1996 une thése sur des
sujets qui en sont I’application.
Le responsable au laboratoire est
Ch. de la Vaissiére.

Pays en voie de développement
Un de nos ingénieurs, J.F. Genat, a
donné une série de cours a I’Institut
des Sciences des Matériaux de
Hanoi, du 18 décembre 1995 au
5 janvier 1996. Ce cours avait pour
titre "Le silicium et ses applications
au traitement du signal”.

F. Le Diberder, professeur a
Paris 7, a donné une séric de cours
dans le cadre de la seconde école
de Physique des Particules du
Vietnam, 3 Hé-Chi-Minh Ville, du
14 au 20 octobre 1995. Ce cours
avait pour titre "Tests fins de la
théorie électrofaible au LEP™.



¢ laboratoire comprend, au

31 décembre 1995 : 28 cher-
cheurs CNRS, 16 enseignants-
chercheurs appartenant aux
Universités Paris 6, 7 et 11, douze
boursiers et deux visiteurs étran-
gers, soit au total 58 personnes ;
I’administration et les services
généraux sont composés de 21 per-
sonnes ; le service technique est
formé de 17 ingénieurs et techni-
ciens en électronique, 10 informati-
ciens ef 9 mécaniciens, plus un
ingénieur en instrumentation.
Le directeur est assisté d’une secré-
taire de direction qui assure la ges-
tion des chercheurs ainsi que la ges-
tion administrative des visiteurs
€trangers.
De 1994 4 1995, sept ITA ont quitté
le laboratoire (dont quatre pour rai-

Infor

mations générales
et administration

son de retraite) et quatre y sont
entrés. Dans le corps des physi-
ciens, un a pris sa retraite, un autre
a changé de laboratoire. En sens
inverse, le LPNHE a intégré trois
chercheurs CNRS et trois ensei-
gnants-chercheurs.

Durant cette période, sept théses ont
été soutenues, et actuellement, le
laboratoire accueille onze docto-
rants. La répartition détaillée de
’ensemble du personnel est donnée
sur la fig. 1 pour I’année 1995. La
pyramide des ages de la fig. 2 dif-
fere peu de celle de 'IN2P3.

Les principaux postes budgétaires
sont représentés sur la fig. 3,

On trouvera sur la fig. 4 I’organi-
gramme résumant le fonctionne-
ment du laboratoire. Ce dernier est
doté depuis 1994 d’un conseil

chercheurs
V.E

Thésards

ATER
C.E.S.

Techniciens

enseignants-chercheurs
Administratifs

Fig. 1. Répartition du personnel en 1995.
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scientifique de 6 membres (3 nom-
més et 3 élus) et d’un membre exté-
rieur. Ce conseil scientifique a pour
fonction d’examiner les nouveaux
projets et d’assuzer le suivi du pro-
gramme scientifique.

Travaux d'aménagement
L’année 1995 a ét¢ marquée par la
signature d’une convention tripar-
tite IN2P3, Université Paris 6 et
Université Paris 7. Cette conven-
tion prévoit le financement des
actions suivantes :

M2P3 CNRS

* la réfection de 1’éclairage de la
coupole ;

* le changement de deux des trois
compresseurs hors service de la
salle de climatisation ;

* le remplacement des tours de
refroidissement ;

» la mise en conformité des issues
de secours du laboratoire.

Les travaux interviendront au cours
de I"année 1996, sauf en ce qui
concerne les deux compresseurs,
qui ont été installés en 1995, sous
la responsabilité d’un ingénieur
d’études du Service Mécanique qui
est également I’ACMO (agent
chargé de la mise en ceuvre des
régles d’hygiéne et de sécurité) du
laboratoire.

M. Banner

Secrétariat : J. Jos
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Services administratifs

L’administration, au service du
laboratoire, se doit d’assurer les
fonctions suivantes :

= la gestion des missions avec un
responsable scientifique

* la gestion des commandes, fac-
tures, marchés, importation et
exportation de matériel

* la gestion comptable et financitre
¢ la gestion administrative des ITA
et du personnel contractuel

* la gestion de la biblioth#que avec
un responsable scientifique

* le soutien administratif au DEA de
"Modélisation et Instrumentation en
Physique".

Pour effectuer toutes ces tiches
dans de bonnes conditions, chaque
membre du personnel administratif
est maintenant doté d’un micro-
ordinateur relié au réseau ETHER-
NET du laboratoire.

L’implantation d’un nouveau pro-
giciel de gestion comptable et
financiére XLAB a été effectuée en
1994. A ce titre, le LPNHE a été le
laboratoire pilote de I'IN2P3.
Durant cette période, une double
comptabilité (ancien et nouveau
logiciel) a été nécessaire pour
vérifier la fiabilité de XLAB.
Depuis le début de ’année 1995,
I’intégralité de la comptabilité est
effectuée avec XLAB qui apporte
satisfaction.

L'interface avec les services cen-
traux de I'IN2P3 permettra d’opti-
miser la gestion. Elle favorisera
I’'tmplantation d’XLAB dans les
unités de recherche de ’IN2P3.

Le service contribue au bon fonc-
tionnement du laboratoire en assu-
rant : le soutien logistique de
I’organisation des séminaires et
autres manifestations ; 1’édition de
rapporls internes et la reprographie
de documents ; une assistance aux
relations extérieures, 4 la communi-
cation et 3 LABINTEL.

Les services généraux (entretien
technique et nettoyage des locaux)
ont été renforcés par I’embauche de
personnels sur "contrat emploi soli-
darité".

P. Schuh

REPARTIFION DU PERSONNEL
ADMINISTRATIF ;

Missions ; M, Brissard
Commandes : §. Gorrand,

N. Adato-Dahan,

Faciures : S. Gorrand
Bibliotheéque : M. Foiret, Y. Sarkis
DEAS : A. Quannés, |. Cossin
Relations extérieures el
cemmunication : A, Quannnés
Collogues : . Cossin

Edition : N. Boniface

Accuell : A, Fruo-Bernard
Secrétariat : |. Henry

Services généraux : N. Pavel,

S. Machecourt, M. Ghelfemboim,
T. Montlouis.
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Réunions du Vendredi

La tenue d’une "Réunion du
Vendredi" est une tradition du
LPNHE qui remonte pratiquement
a la naissance du laboratoire.
Cette réunion, ouverte 2a
I’ensemble du personnel, permet
de débattre, avec un minimum de
contraintes et une liberté d’expres-
sion, des différents aspects de la
vie et des activités du laboratoire.
Elle est le lieu o les informations
sont données et échangées.

La "Réunion du Vendredi" contri-
bue a la vie scientifique interne a
travers des comptes-rendus de
conférences et pour ceux qui pré-
parent une these, des présentations
de leur travail. Ils peuvent ainsi
se familiariser avec la technique
des exposés et se faire connaitre
de I’ensemble de leurs collégues,
y compris ceux qui ne participent
pas 4 la méme expérience. La
réunion accueille parfois égale-
ment des exposés de candidats &
I’entrée au laboratoire, chercheurs
Ou enseignants.

D’autres présentations internes se
font sur I’avancement des expé-
riences ou des résultats obtenus au
laboratoire. On discute aussi des
orientations, des projets de détec-
teurs ou d’améliorations de détec-
teurs. Les discussions en assem-
blée générale préparent celles du
Conseil Scientifique et du Conseil
du laboratoire.

Activités infernes et externes

Les "Réunions du Vendredi" abor-
dent enfin une grande variété de
thémes concernant la vie de tous les
jours : aménagement des locaux,
équipement informatique, adminis-
tration, secrétariat, bibliothéque,
relations avec I'Université, etc. Les
différents sujets sont largement
abordés, et parfois vivement débaltus.
Ces réunions apportent au person-
nel un contact étroit entre les
groupes de travail, permettent la
diffusion d’informations ponc-
tuelles et créent ainsi un lien plus
vivant au sein méme du laboratoire.

L. Del Buono

Biennale du LPNHE

Bénodet, 20-23 septembre 1994
Les biennales du LPNHE permet-
tent aux personnels de participer,
pendant quelques jours, en vase
clos, & une discussion sur les activi-
tés, les orientations et la vie du
laboratoire. Les échanges informels
oil tous les avis peuvent s’exprimer,
facilitent ainsi un consensus sur son
évolution.

En 1994, DELPHI présentait des
résultats importants sur les tests du
modéle standard et la physique
du B, tout en préparant pour 1995,
la haute luminosité suivie de la
monice en €énergie vers le LEP200.
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H1 insistait sur ses contributions
décisives a I’étude de la structure
du proton, ainsi que les améliora-
tions apportées au détecteur.
NOMAD exposait les difficultés
rencontrées pour la construction des
chambres & dérive et surmontées
depuis.

Quelques "doctorants" en ont pro-
fité pour présenter leurs résultats et
la maitrise de leur analyse.

BABAR se¢ voyait proposé comme
nouvel axe d’activité dans le cadre
d’une parlicipation francaise.
CAT précisait ses orientations et
’observatoire Auger n’était encore
que P5000, avec toute I’attention
de G. Fontaine.

L’état des travaux de la collabora-
tion FERMI (LHC) fut trés apprécié
par I.P. Reppelin. Des exposés
d’introduction a VHDL et a la
Compatibilité Electro-Magnétique
par P. Nayman ou sur la recherche
de naines brunes par A.L. Melchior
du LPTHE de Paris 7 égayérent
notre séjour,

Au détour d’une table ronde sur la
vie du laboratoire, les stages, la
bibliothéque, les théses, les
embauches, le budget, I’administra-
tion, la mécanique, 1’électronique et
I’informatique avec le passage
obligé vers "Anastasie” étaient pas-
sés au crible.

Au milieu des développements
rapides des techniques et des explo-
rations de domaines nouveaux de la
physique, la biennale a permis de
faire le point et de maintenir le cap
sur des objectifs bicn définis, et ce
jusqu’a la prochaine...

F. Kapusta

Manifestations extérieures

Prématurément disparu en
décembre 1993, M. Bernard
Grossetéte, ancien directeur du
Laboratoire, avait ey 3 cceur
I'implantation de ce dernier au sein
du campus de |'Université on il
enseignait, C’est grice a son impul-
sion que le LPNHE s’est trouvé
doté de locaux rénovés en 1993.
Il dispose maintenant d’une grande
salle de réunion conviviale et
confortable. Cet amphithéatre qui
porte le nom de "Bernard
Grosseléte” pour perpétuer son sou-
venir, excerce un attrait certain et,
est utilisé pour de nombreuses
manifestations.

Au niveau des universités du cam-
pus Jussieu, le laboratoire a
accueilli des colloques consacrés a
la physique du solide, & I’électro-
nique ou pour des réunions d’infor-
mation sur I'Hygiéne et la Sécurité.
La salle a é1é prétée pour des théses
et diverses autres commémorations.
Elle a été également utilisée, en
particulier pour le Conseil
Scientifique de PIN2P3 et pour des
réunions propres a cet organisme.
La salle a permis d’organiser des
réunions de collaborations pour les
expériences du laboratoire (H1,
DELPHI, ATLAS, BABAR, etc.)
ainsi que des manifestations de
physique nucléaire comme des
réunions pour GANIL.

Workshops organisés
av laboratoire
ou par le laboratoire

Le laboratoire a participé en 1994
et en 1995 i 'organisation de deux
"workshops” (ateliers) de physique :

* Les "Journées d’étude sur les
interactions yy de DAPHNE i
LEP200 et au-deld" qui se sont



tenues du 2 au 4 février 1994 dans
les locaux du Ministére de
1I’Enseignement supérieur et de la
recherche. Organisées conjointe-
ment par le LPNHE (F. Kapusta)
et le LPC du Collége de France,
elles ont permis de faire le point
sur I’état des projets de machine
ete” a diverses énergies et plus
particuli¢rement, leurs contribu-
tions spécifiques & la physique
photon-photon. La confrontation
entre les résultats de LEP100 et
HERA en ce qui concerne la
structure du photon s’est poursui-
vie en mai 1994 au cours d'un
"Workshop” qui s’est tenu 4 Lund
et dont F. Kapusta était également
co-organisateur, puis a Sheffield
du 8 au 13 avril 1995, par la tenue
de la X€ conférence internationale
sur les interactions photon-photon
dénommeée "PHOTON 1995". Ces
manifestations ont permis, en par-
ticulier, de lancer le travail de
réflexion sur la physique yy
a LEP200, conclu par le
"Workshop LEP200" du CERN.

* Un atelier sur la "diffusion pro-
fondément inélastique et QCD"
s’est tenu du 24 au 28 avril 1995
dans les locaux de ’ancienne
Ecole Polytechnigue.

Il était organisé en commun par
les laboratoires du LAL (Orsay),
de 1’Ecole Polytechnique,
du DAPNIA et du LPNHE

(W. Krasny). Il s’agissait du troi-
sieme "workshop" consacré prin-
cipalement a la physique du colli-
sionneur HERA, aprés ccux de
Durham en 1993 et de Eilat en
1994. Deux nouvelles sessions
ont été introduites sur les futures
installations et les interactions
avec les noyaux. Le workshop a
permis a la communauté des phy-
siciens de HERA de passer en
revue les résultats les plus impor-
tants obtenus et de discuter le
futur programme de recherche.

i

Salle de conférence "Bernard Grossetéte”
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Actions de diffusion
des connaissances

Révéler au grand public les résul-
tats de leurs recherches a travers
les avancées spectaculaires de
I’exploration de I’infiniment petit,
constitue une mission des labora-
toires de I'IN2P3. Il s’agit d’une
tache difficile, les médias n’accor-
dant qu’une place réduite a la
Science, malgré P’existence d’un
public d’amateurs ou simplement
de curieux. Ceci est plus particu-
litgrement vrai dans le cas de la
physique des particules, considé-
rée comme une "discipline dure".
L’infiniment petit, contrairement &
I’infiniment grand ou aux
Sciences de la Vie, souffre d’un
manque d’images, dii & I’impossi-
bilité de "photographier 1’atome ",
Malgré ces difficultés, les physi-
ciens du laboratoire ont eu a coeur,
depuis plusieurs années, de rem-
plir cette mission, soit par des
articles dans les revues de vulgari-
sation, soit par des logiciels €du-
catifs, soit encore par des films ou
des actions en direction de la
Télévision.

Articles de vulgarisation

P. Billoir, collabore réguli¢rement
a la revue "La Recherche" o il
tient la rubrique "Neurologies”. Il
a fait paraitre, dans cette chro-
nique, cinq courts articles : "Une
scie en papier ", "Voie des fan-
témes", "Deux énigmes”, "Les
facéties de Fourier" et "Il y a
boules et boules”.

M. Boratav et F. Vannucci ont
publié dans la méme revue deux
articles sur les trés grandes gerbes
cosmiques et les oscillations de
neutrines.

L’article de M. Boratav a pour
titre : "L’énigme des Zetta-
machines” et traite du puzzle posé
par des "gerbes de particules

hyperénergétiques et, sorties d’on
ne sait o, qui viennent de temps
en temps percuter 1’atmosphére
avec une énergie inouie". C’est
pour élucider I’origine de ces
gerbes, atteignant le Zetta (1021
électronvolt que le laboratoire par-
ticipe a la Recherche et
Développement sur le projet
Auger. Ce projet a déja fait I'objet
de plusieurs articles dans des quo-
tidiens frangais et étrangers.
L’article de F. Vannucci est le
compte-rendu d’une expérience
originale effectuée, en octobre
1995, au Vietnam et au
Radjahstan a ’occasion d’une
éclipse solaire. Il s’agissait de
détecter la présence de désintégra-
tions de neutrinos entre la Lune et
la Terre. D*aprés certains modéles
d’oscillations, ces désintégrations
se manifesteraient par I’émission
de photons dans le domaine lumi-
neux, habituellement noyés par la
lumiére solaire, mais qu’une
éclipse pourrait mettre en évi-
dence s’ils étaient assez nom-
breux. Bien que négatif, le résultat
obtenu est intéressant pour les
modéles de neutrinos massifs.

bl

Traqueurs de neutrinos au travail
au Vietnam.
(Photo Daniel Vignaud).




Extrait d'une animation, montrant
les options accessibles & P'utilisatenr
sous forme de "boutons”,

(Photo Hachette Livre).

Animation du numéro sur les forces,

expliquant les diagrammes
de Feynman.
{Photo Hachette Livre)

Logiciels éducatifs et images
de synthése

Les possibilités techniques
offertes aujourd’hui par les
images de synthése a deux ou
trois dimensions et les logicicls
d’animation graphique permettent
de surmonter 1’obstacle du
manque de représentation. En uti-
lisanit des images en mouvement,
il devient possible d’expliquer le
comportement des particules élé-
mentaires et les phénoménes a
cette échelle. Cette démarche a
été explorée au laboratoire depuis
1990. Elle a fini par aboutir & une
collaboration entre des physiciens
et des spécialistes de 1’audiovi-
suel. Ainsi peut-on concilier une
présentation attractive et I’exacti-
tude de I’information.

"Hachette Livre" a décidé de
concevoir, de réaliser et d’éditer
une collection de disquettes infor-
matiques intitulée *Matiére et
Energie", chaque titre comprenant
une série d’animations en deux
dimensions, commentées, un
livret d’explications imprimé et
un lexique illustré accessibles
informatiquement & partir des ani-
mations. La collection a pour but
d’exposer les principes de la phy-
sique atomique, nucléaire et quan-
tique. Les deux premiers numé-
1os, en cours de parution, ont pour
titre "Quarks" et "Forces élémen-
taires”. Ils ont €té réalisés par
deux physiciens du laboratoire,
Ch. de la Vaissiére et J. Laberrigue-
Frolow, en collaboration avec
Y. Sacquin du CEA. Le numéro
suivant sera consacré a la radioac-
tivité, a ’occasion du centenaire
de sa découverte. Hachette pré-
voit de réunir les numéros de la
collection dans un CD-ROM.

Enfin, les mémes auteurs ont
déposé 4 la "Cinquiéme chaine",
un projet de série de courtes émis-
sions sur la physique des parti-
cules, basé sur des images de syn-
thése : "Le Zoo de I’Univers".

Télévision

Il convient de signaler également
pour J. Laberrigue-Frolow :

* La préparation d’un dossier en
vue de la réalisation, 4 I’occasion
de la célébration du centenaire de
la Radioactivité, d’un film avec
J. Druon de "Culture Production”.
*» Des démarches effectuées pour
un projet de film sur ’expérience
"VIRGO",

Actions diverses

J. Laberrigue-Frolow est 1’auteur
d’un texte "Bruno Pontecorvo et
Paris", qui doit paraitre dans un
ouvrage consacré a ce physicien
et £dité par I’JINR (Russie). Elle
prépare actuellement, avec le
CNRS-Audiovisuel, un catalogue
des films existants sur la
Radioactivité. 1l s’agit de donner
un avis scientifique et d’introduire
le catalogue dont la parution est
prévue mi-1996.

J. Laberrigue-Frolow a participé a
une conférence-débat en compa-
gnie de J.P. Repellin, directeur
scientifique de I’'IN2P3, avec les
classes de Terminales et de
Premiéres S. Cette conférence
€tait organisée par le CNRS en
décembre dans le cadre de I’expo-
sition "Passion Recherche".

Par ailleurs, plusieurs physiciens
du laboratoire, et en particulier de
jeunes doctorants, ont animé en
juin 1994 des manifestations de
"La Science en Féte".

Ch. de la Vaissiere



Séminaires LPC/LPNHE

Organisés conjointement par le LPC (Collége de France) et le
LPNHE.

5 Janvier 1994 : Matthias FRANCK {Max Planck Institute)
Cryogenic Detectors for Dark Matter Search : The status of
the Munich Program.

12 Janvier 1994 : James LEQUEUX (Observatoire de
Paris-Meudon)

La matiere noire est-elle du gaz moléculaire 7

19 Janvier 1994 : Guy WORMSER (LAL-Orsay)

La physique auprés de I'usine a beauté PEP 11 &8 SLAC.

2 Février 1994 : Carlos ESCOBAR (Université de Sao-
Paolo)

"Open problems in Charmed baryon physics and experi-
ment E781 at Fermilab™.

28 Février 1994 : G.TRISTRAM (Collége de France)
DELPHI et le LEP 100.

2 Mars 1994 : Frangois CHARLES (DESY)

Les nouveaux résultats de Physique 3 H1.

9 Mars 1994 : Krysztof GOLEC-BIERNAT (Institut de
Physique Nucléaire Cracovie)

Hot spots scenarios for HERA.

23 Mars 1994 : Mark DONSZELMANN {(CERN)

World Wide Web.

30 Mars 1994 : Marcello PICCOLO (SLAC)

Recent results of the SLD at SLC.

6 Avril 1994 : Emmanuelle GAILLARD (Saclay)
Détecteurs a cristanx scintillants pour la recherche de
matigre noire non baryonique,

4 Mai 1994 : ], RICH (Dapnia-SPP CE-Saclay)

La mécanique quantique des oscillations de neutrinos.

11 Mai 1994 : Nick ELLIS (PPE Division, CERN)

R & D for LHC DACQ and Trigger.

18 Mai 1994 : Gregory R. SNOW (Department of Physics
and Astronomy University of Nebraska)

Highlights of D" Physics and the Search for the TOP Quark
at CDF and D”.

25 Mai 1994 : David G. CASSEL (Cornell University -
CERN)

B Physics at CLEO : New Results and Future Prospects.

8 Juin 1994 : Luc POGGIOLI (CERN/LPNHE)

Recherche du Higgs dans ATLAS.

15 Juin 1994 : Jean-Pierre REVOL (CERN)

L expérience ICARUS : désintégration du proton et oscilla-
tions de neutrinos.

22 Juin 1994 : Sylvano de GENNARO (CERN)

La réalité virtuelle au CERN ou comment voler 4

travers ATLAS !

&

29 Juin 1994 : Jean CHOROWICZ (Laboratoire de
Géologie Structurale, Jussieu)

Le grand rif africain et les origines de [’homme.

28 Septembre 1994 : Till KIRSTEN (MPI-Heidelberg)
Status of solar neutrino experiments with an emphasis on
GALLEX.

5 Octobre 1994 : Michel BAUBILLIER, Jacques DUMAR-
CHEZ (LPNHE-Paris VI et VII) Fabienne BACHA,
Charling TAO (LPC-Collgge de France)

Comptes rendus des conférences de cet &€,

12 Octobre 1994 : Hans HOFFMANN (CERN)

Retombées technologiques de la physique des particules.

19 Octobre 1994 : Laurent NOTTALE (Observatoire de
Meudon)

La relativité d’échelle.

26 Octobre 1994 : Murat BORATAV (LPNHE-Université
Paris VI)

Recherche et identification de sources accélératrices cos-
miques de trés hautes énergies : projet CYCLOPE.

9 Novembre 1994 - Jérdme SCHWINDLING (DAPNIA/SPP)
Le calorimétre électromagnétique d’ATLAS.

16 Novembre 1994 : Michel CRIBIER (DAPNIA/SPP)

Une nouvelle lumiére dans GALLEX : les neutrinos
du 5! Cr.

23 Novembre 1994 : Alain BRILLET (LAL-Orsay)
VIRGO, LIGO, LISA : la détection inférométrique du
rayonnement gravitationnel sur terre et dans I’espace.

30 Novembre 1994 : Pierre FAYET (Ecole Normale
Supéricure)

La R-parité ¢t le modéle standard supersymétrique.

7 Décembre 1994 : Thomas YPSILANTIS (LPC-Collége de
France)

RICH detectors for colliders and long baseline neutrinos.

14 Décembre 1994 ; Elemer NAGY (CPP-Marseille)

Revue sur les oscillations neutrinos.

21 Décembre 1994 : Alain ASPECT (Institut d’Optique-
Orsay)

Manipulation et refroidissement d’atomes par laser.

4 Janvier 1995 : Jean-Marc LAGET (SPhN-Saclay)

La physique 4 CEBAF.

11 Janvier 1995 : Loic AUVRAY (CEN-Saclay)

Schull et Brockhouse : Neutrons et matigre condensée.

18 Janvier 1995 : Frangois-Xavier DESERT et Jean-Michel
LAMARRE (L.AS - Orsay)

SAMBA : Un projet spatial pour la mesure des anisotopies
du corps noir cosmologique.

25 Janvier 1995 : Eric PARE (LPNHE-X)

Astronomie Gamma : ouverture d’un nouveau domaine
d’énergie (10 & 20 GeV) par I’exploitation de la centrale de
Thémis.




8 Février 1995 : Samuel TING (MIT)

Search for antimatter in space.

15 Février 1995 : Yves DUCROS

Résultats obtenus par I’expérience D” dans la recherche du
quark top.

24 Février 1995 : David SMITH (LPNHE)

Production, absorption et détection de rayons GAMMA
dans 1"univers.

9 Mars 1995 : Patrick ROUDEAU (LLAL- Orsay)

Usine & tau-charm,

16 Mars 1995 : Francesco PIETROPAQLO (CERN)
L’expérience ICARUS. R & D et perspectives de physique.
21 Mars 1995: David MILLER (Purdue University,
Indiana, USA)

B Physics at CLEO. Present and future.

23 Mars 1995 : Jacobo KONIGSBERG (Fermilab)
Observation of Top.

30 Mars 1995 : Andrew GOULD {(Ohio State University)
Gravitational microlensing at the limit.

13 Avril 1995 : Hervé NIFENECKER (ISN Grenoble)

Les systémes hybrides pour la production d’énergie et la
transmutation des déchets nucléaires.

27 Avril 1995 : Frangois Le DIBERDER (LAL Orsay)

Le lepton tau : sonde de QCD perturbatif ?

11 Mai 1995 : Dominique DUCHESNEAU (CERN : 13)
Etude de la production de photons directs avec le détecteur
L3 au LEP.

18 Mai 1995 : Daniel FROIDEVEAUX (CERN)

Physique du b et du top avec ATLAS au LHC.

7 Juin 1995 : Bernard FROIS (DAPNIA Saclay)

Physique du spin dans les diffusions profondément inélas-
tiques : résultats et prospectives.

15 Juin 1995 : Jean-Louis BOBIN (Université Paris VI)
Caractérisation interférométrique de faisceaux plats ultra-
relativistes.

22 Juin 1995 : Daniel TREILLE (CERN)

Physique & LEP.

29 Juin 1995 : Renaud LEGAC (CPP Marseille)

Etude de la violation de CP et de T, test de la violation de
CPT dans le systtme du Kaon neutre. (CP-LEAR).

5 Octobre 1995 : Gilles GERBIER (DAPNIA/SPP-CEA)
Comment détecter la matiére cachée avec des scintillateurs?
12 Octobre 1995 :Jean-No&! CAPDEVIELLE (LPC-
Collége de France)

Physique hadronique dans les rayons cosmiques.

19 Octobre 1995 : Denis BERNARD (LPNHE-X}
Accélération laser de particules.

26 Octobre 1995 : Fabienne BACHA (Paris VI-VII)
Gestion des déchets nucléaires a longue vie.

9 Novembre 1995 : Catherine THIBAULT (CSNSM-
ORSAY)

Etude de la violation de CP, CPT ¢t T dans le systéme k0.
KO. Résultats de CPLEAR.

16 Novembre 1995 : Henri VIDEAU (LPNHE-X)

La physique électrofaible et les tests précis du modele stan-
dard (ALEPH).

23 Novembre 1995 : Eckart LORENZ (MPI-Munich)
Recent results from the HEGRA Cerenkov detectors.

30 Novembre 1995 . Michel MAURETTE (CSNSM-Orsay)
Micrométéorites antarctiques : vers ’excbiologie et la mis-
sion cométaire Rosetta.

7 Décembre 1995 : Serge HAROCHE (ENS)

Atomes et photons dans une cavité : chats de Schrodinger,
superpositions mésoscopiques et décohérence quantique.

14 Décembre 1995 : Heinigerd REBEL (IK3-Karlsruhe)
The KASCADE approach to Mass Composition Studies of
Cosmic Rays.

G. Bernardi
V. Chorowicz

Séminaires donnés a l'extérieur

M. BORATAY

+ Monte-Carlo simulation of high-energy cosmic-ray showers.
Fermilab (Chicago), 11 mars1994.

« Origine et nature des rayons cosmiques d’énergies

> 1020eV. Données actuelles et projet CYCLOPE/ACRO.
Laboratoire de Gravitation et de Cosmologie Relativistes
{Université Paris 6), 15 novembre1994.

* Recherche et identification de sources accélératrices cos-
miques de trés hautes énergies.

Département d’Astrophysique Relativiste et de Cosmologie
(Observatoire de Paris-Meudon), 14 octobre 1994 ;

Institut de Physique Nucléaire d’Orsay, 26 janvier 1995 ;
Institut d’ Astrophysique Spatiale d’Orsay, 16 février 1995,
* Recherche des sources des rayons cosmiques d’énergies
extrémes : I'Observatoire Auger.

Institut de Physique Nucléaire de Lyon, 17 juin 1994 ;
Centre d’Etudes Spatiales des Rayonnements de Toulouse, 14
aoiit 1995 ;

Observatoire de Nice,12 décembre 1995,

* Les zetta-machines, les zetta-particules et Auger. Institut
d’ Astrophysique de Paris. 24 mars 1995,

* The Central Station for the Auger Observatory. Fermilab
(USA), ler mai 1995.

+ Les Fureurs de 1’Univers. 11° Festival de I Astronomie de
Haute-Maurienne/Vanoise, 12-19 aodt 1995,



F. KAPUSTA

* The photon structure from LEP 100 to LEP 200. Varsovie,
26 avril 1994.

* The photon structure in photon-photon collisions. High
Energy Physics Laboratory, Institute of Nuclear Physics,
Cracovie, 25 novembre 1993.

* La physique photon-photon 3 LEP200. LAL, 12 novembre
1995,

M.W. KRASNY

* Experimentalists perspective of DIS. Oxford University, juin
1994,

* HERA results of DIS. Rutheford Lab, juin 1994,

* Perspectives of measuring F2 (x, Q2), at HERA. Dunham
University, juin 1994.

» Diffusion profondément inélastique ep 3 HERA. Marseille,
janvier 1994.

A.SAVOY-NAVARRO
* ATLAS experiment for LHC and Highlights on the related
impottant R & D’s. Fermilab (USA), mai 1994,

F. VANNUCCI
* Les neutrinos. Observatoire de Meudon, 10 décembre 1995,

Communications faites a des conférences

G. BERNARDI

* Results H1 a HERA. Ho Chi Minh Ville, Vietnam, 21
octobre 1995,

* Fonctions de Structure du Proton. Dubna, Russie, 26 juin
1995,

E. BARRELET
* HERA H1 résultats. Conférence Internationale Europhysique
des Hautes Energies. Bruxelles, 27juillet -1er aoiit 1995,

U. BASSLER

* The structure Function F2 (x, Q2} of the Proton and the
Hadronic Final State at Very Low x. QCD 1994. Montpellier,
Proceedings in Nucl. Phys. B. (Proc. Suppl.) 39B, L.3-8.
1995,

* Mesure de la fonction de structure du proton et de la densité
de gluons & H1. Congrés général de Physique, SFP 1995,
Marseille, 1995.

M. BAUBILLIER
* Etude des oscillations B®-anti B® 4 LEP. Kazizmirsc,
Pologne, 21-26 juin 1994.

M. RIVOAL

* Le futur des programmes sur I’ Astrophysique gamma et le
rayonnement cosmique. Journées de prospectives de 1’IN2P3.
Giens, avril 1995,

M. BORATAV

* "Prototype developments for the CYCLOPS project” and
"Simulation program and associated probiems for the
CYCLOPS project". Snowmass Summer Conference on
Particle and Nuclear Astrophysics

in the next Millenium. Snowmass-Aspen (USA),

29 juin-14 juillet 1994,

* The Ultra-High-Energy Cosmic Rays : an Astrophysical
Puzzle. 17th Texas Symposium on Relativistic Astrophysics.
Munich, 12-17 décembre 1994,

* Sources and production mechanism of the highest energy
cosmic rays. International Workshop on Theoretical and
Phenomenological Aspects of Underground Physics.
Conférence TAUP95, 20 septembre 1995.

F. KAPUSTA

* The photon structure from LEP100 to LEP200. Workshop
on Two-Photon Physics from DAPHNE to LEP200 and
Beyond. MESR, Paris, 2-4 février 1994,

* Two-Photon Physics at LEP. Workshop on Two-Photon
Physics at LEP and HERA. Lund, 26-28 mai 1994.

* From FKP to $a$ Photon 95. 10€ conférence internationale
sur les interactions photon-photon, Sheffield 8-13 avril 1995.

M. KRASNY

* "Impact of HERA results on hight density QCD" and "QCD
and deep inelastic e-p collisions at HERA". International
workshop on quantum chromedynamics. Trento, juin 1995.

= Experimentalist’s perspective of deep inelastic

scattering. Basics of the hadron structure. Varsovie, avril
1994.

M. KRASNY, §. CAMPAGNE

* Recent developpement in scintilating fibre calorimetry in
framework of upgrade of the H1 backward electromagnetic
calorimeter at HERA Collider. IVth International Conference
on Calorimetry in Hight Energy Physics. La Biodola IS,
19-25 septembre 1995,

J. LABERRIGUE-FROLOW

* Participation au Colloque International de Florence. "Le
rayonnement cosmique des astroparticules, la physique des
particules élémentaires", dédié a la mémoire de Bruno
Pontecorvo, Bruno Ros et Giuseppe Occhialini. Septembre
1995.




A.SAVOY-NAVARRO

* "Detector Technology at LHC". Invited Plenary talk,
International Conference on Advanced Technology and
Particlc Physics. Como-Italy , 3-7 octobre. 1994,

* Presentation NSS-poster #34, pour FERMI, International
Nuclear Science Symposium and Medical Imaging
Conference, IEEE. San Francisco, USA, 21-28 octobre. 1995.
* "Panel on Instrumentation Innovation and Development" de
I'ICFA. Llubjana, Slovenia, et San Francisco, USA, juillet et
octobre 1995.

C. VALLEE
¢ First Measurement of the Proton Structure Function at
HERA. Moriond, ler mars 1995,

F. VANNUCCI

* Neutrinos oscillations : the accelerators'approach. Invited
talk Taup 95. Toledo, 16-21 septembre 1995.

= Solar neutrinos and the eclipse. 11 Rencontres du Vietnam,
Hé Chi Minh City. 23-27 octobre 1995.

J. BEZAMAT

* Séminaire 3 Workshop de COMPASS sur "ATLAS experi
ment for LHC and Highlights on the related important
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