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(s*)  Procédé  de  fabrication  d'un  multidétecteur  de  rayons  X. 

L'invention  concerne  un  procédé  de  fabrication  d'un 
multidétecteur  de  rayons  X  formant  un  faisceau  plan  (F). 

Ce  multidétecteur  comprend  une  enceinte  étanche  rem- 
plie  d'un  gaz  ionisable  et,  dans  cette  enceinte,  au  moins  un 
ensemble  multidétecteur  principal  comportant  une  plaque 
plane  conductrice  (1),  électriquement  isolée  de  l'enceinte  et 
une  pluralité  d'électrodes  planes  (2)  parallèles  à  la  plaque  (1), 
isolées  de  cette  plaque.  Ce  procédé  est  caractérisé  en  ce  qu'il 
consiste  à  réaliser  les  électrodes  (2)  ainsi  que  des  connexions 
principales  (15)  entre  ces  électrodes  et  des  points  de  mesure 
(19)  extérieurs  à  l'enceinte  permettant  de  prélever  les 
courants  circulant  respectivement  dans  ces  électrodes,  sur 
une  face  principale  (16)  d'une  plaque  électriquement  isolante 
(4).  ces  connexions  principales  étant  électriquement  isolees 
de  l'enceinte  et  traversant  celle-ci  de  manière  étanche,  à 
l'opposé  de  la  source  qui  émet  les  rayons  X. 

Application  à  la  fabrication  de  multidétecteurs  de  rayons 
X  destinés  à  la  tomographie  ou  à  la  radiographie  d'organes, 
ou  au  contrôle  de  bagages. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é  

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

n o t a m m e n t   de  r a y o n s   X  q u i   o n t   t r a v e r s é   un  o b j e t   o u  

un  o r g a n e   a p r è s   a v o i r   é t é   émi s   p a r   une  s o u r c e   é m e t -  

t a n t   en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   c e s  

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

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

f a i b l e   é p a i s s e u r .   C e t t e   i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   à  l a   f a b r i c a t i o n   de  m u l t i d é t e c -  

t e u r s   d e s t i n é s   à  l a   t o m o g r a p h i e   ou  r a d i o g r a p h i e  

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

t e l   que   le   c o n t r ô l e   de  b a g a g e s   p a r   e x e m p l e .  

On  s a i t   que  d a n s   c e s   a p p l i c a t i o n s   l e s   m u l -  

t i d é t e c t e u r s   de  r a y o n s   X  p e r m e t t e n t   de  m e s u r e r   l ' a b -  

s o r p t i o n   d ' u n   f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  t r a v e r s a n t   u n  

o b j e t   ou  un  o r g a n e ,   c e t t e   a b s o r p t i o n   é t a n t   l i é e   à  l a  

d e n s i t é   des   t i s s u s   de  l ' o r g a n e   e x a m i n é   ou  à  la   d e n -  

s i t é   des   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t   l ' o b j e t   é t u d i é .  

Si  l ' o n   v e u t   é t a b l i r   l a   c a r t e   de  d e n s i t é  

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

d ' e n v o y e r   un  f a i s c e a u   p l a n   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s   s u r  

c e t   o b j e t   ou  c e t   o r g a n e ,   ce  f a i s c e a u   p r é s e n t a n t   u n e  

l a r g e   o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t   une  f a i b l e   é p a i s s e u r   e t  

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

r a y o n s   X  i n c i d e n t s   p a r   r a p p o r t   à  l ' o b j e t   ou  l ' o r g a -  

ne ,   l ' a b s o r p t i o n   c o r r e s p o n d a n t e .   Une  m u l t i p l i c i t é  

de  b a l a y a g e s   d a n s   des   d i r e c t i o n s   c r o i s é e s ,   p e r m e t   d e  

c o n n a î t r e   g r â c e   au  m u l t i d é t e c t e u r   de  r a y o n s   X,  a p r è s  

un  t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e   a p p r o p r i é   d e s   s i g n a u x   r e -  

c u e i l l i s   sur   l e s   c e l l u l e s   du  d é t e c t e u r ,   l a   v a l e u r   d e  

l ' a b s o r p t i o n   des   r a y o n s   X  e n  u n   p o i n t   d u  p l a n   d e  

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

des   t i s s u s   de  l ' o r g a n e   ou  la   d e n s i t é   d e s   m a t é r i a u x  

c o n s t i t u a n t   l ' o b j e t .  



Un  p r e m i e r   t y p e   de  m u l t i d é t e c t e u r s   d e  

r a y o n s   X  à  i o n i s a t i o n   u t i l i s é   en  r a d i o g r a p h i e   e t   e n  

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

l u l e s   d é l i m i t é e s   p a r   des   p l a q u e s   c o n d u c t r i c e s   p e r -  
p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  e t  

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

n é g a t i f .   Ces  c e l l u l e s   s o n t   s i t u é e s   d a n s   une  e n c e i n t e  

é t a n c h e   c o n t e n a n t   un  gaz  i o n i s a n t .   Les  a v a n t a g e s   d e  

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

p r o c u r e   une  b o n n e   c o l l i m a t i o n   d e s   r a y o n s   X  l o r s q u e  

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

s o n t   c o n s t i t u é e s   d a n s   un  m a t é r i a u   t r è s   a b s o r b a n t  ;  

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

l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  pa r   l e s   r a y o n s   X  e s t   t r è s   f a i b l e  

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

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

d é t e c t i o n .   C e p e n d a n t ,   ce  t y p e   de  m u l t i d é t e c t e u r   p r é -  

s e n t e   des   i n c o n v é n i e n t s   i m p o r t a n t s  :   i l   e s t   t r è s  

d i f f i c i l e   à  f a b r i q u e r   e t   p a r   c o n s é q u e n t ,   c o û t e u x .   De 

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

q u e s   a f i n   d ' a u g m e n t e r   la   q u a n t i t é   de  r a y o n s   X  d é t e c -  

t é s ,   i l   y  a  d i m i n u t i o n   de  la   c o l l i m a t i o n   du  f a i t   d e  

l a   f a i b l e   é p a i s s e u r   des   p l a q u e s  ;   c e t t e   f a i b l e  

é p a i s s e u r   des   p l a q u e s   p r o v o q u e   en  o u t r e   une  m i c r o -  

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

de  ce  t y p e ,   comme  i n d i q u é   p l u s   h a u t ,   p r é s e n t e n t   u n e  

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

c o û t   de  f a b r i c a t i o n   é l e v é   i l s   n é c e s s i t e n t   un  m o n -  

t a g e   en  s a l l e   d é p o u s s i é r é e ,   c a r   t o u t e   p o u s s i è r e   s u r  

l ' u n e   d e s   p l a q u e s , , p e u t   p r o v o q u e r   un  a m o r ç a g e   ou  u n e  

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

c o n s é c u t i v e s .   I l   s ' a j o u t e   à  c e s   i n c o n v é n i e n t s   q u e  

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

c o n n e x i o n s   é l e c t r i q u e s   t r è s   n o m b r e u s e s ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l a   c h a m b r e   é t a n c h e . ,   ce  q u i   p o s e   d e s   p r o b l è -  



mes  d i f f i c i l e s   de  f i a b i l i t é   des   s o u d u r e s   d e s   c o n -  

n e x i o n s   su r   l e s   é l e c t r o d e s .  

On  c o n n a î t   un  s e c o n d   t y p e   de  m u l t i d é t e c -  

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

p l e ,   m a i s   q u i   n ' e s t   p a s   p a r f a i t .   Cet   a u t r e   t y p e   d e  

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

n a n t   un  gaz  i o n i s a b l e   p a r   des   r a y o n s   i s s u s   de  l ' o r -  

g a n e   ou  de  l ' o b j e t   e t ,   d a n s   c e t t e   c h a m b r e ,   une  p l a -  

que   de  c o l l e c t i o n   des   é l e c t r o n s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i -  

s a t i o n   du  g a z  ;   c e t t e   p l a q u e   e s t   p a r a l l è l e   au  p l a n  

du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s   e t   e l l e   e s t   p o r t é e   à  

une  h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e .   Une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s  

de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   d u  

gaz   p a r   l e s   r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b j e t ,   e s t   d i s p o s é e  

p a r a l l è l e m e n t   e t   en  r e g a r d   de  la   p l a q u e   p r é c é d e n t e  ;  

c e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   s o n t   p o r t é e s   à  

un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0  e t   s o n t   d i r i g é e s   v e r s   l a  

s o u r c e   q u i   émet   l e s   r a y o n s   X,  en  d i r e c t i o n   de  l ' o b -  

j e t .   E l l e s   s o n t   s i t u é e s   d a n s   un  p l a n   p a r a l l è l e   a u  

p l a n   du  f a i s c e a u   des   r a y o n s   i n c i d e n t s   e t   f o u r n i s s e n t  

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

q u a n t i t é   d ' i o n s   o b t e n u s   p a r   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  e n  

r e g a r d   d e  c h a q u e   é l e c t r o d e ,   s o u s   l ' e f f e t   des   r a y o n s  
i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   d a n s   une  d i r e c t i o n  

c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   des   r a y o n s   i n c i d e n t s .  

Ce  t y p e   de  m u l t i d é t e c t e u r   p r é s e n t e   c e r -  

t a i n s   a v a n t a g e s  :   i l   n ' y   a  p l u s ,   comme  d a n s   le   m u l -  

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

s é p a r a t i o n  ;   c e c i   é l i m i n e   t o u t   p h é n o m è n e   g ê n a n t   d e  

m i c r o p h o n i e .   Du  f a i t   de  la   s u p p r e s s i o n   de  c e s   p l a -  

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

e s t   m a x i m a l e  ;   la   r é a l i s a t i o n   de  ce  t y p e   de  m u l t i d é -  

t e c t e u r   e s t   p l u s   s i m p l e   e t   i l   e s t   t r è s   peu   s e n s i b l e  

aux  p o u s s i è r e s .   E n f i n ,   i l   e s t   p o s s i b l e ,   s a n s   c o n -  

n e x i o n   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c h a m b r e   é t a n c h e ,   de  r e -  



c u e i l l i r ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c h a m b r e   l e s   s i g n a u x  

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

p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0 .  

Ce  t y p e   de  m u l t i d é t e c t e u r   p r é s e n t e   c e p e n -  
d a n t   e n c o r e   une  g r a v e   d i f f i c u l t é   de  f a b r i c a t i o n   c a r  

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

e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e ,   p a r   d e s   c o n n e x i o n s   q u i   n é -  

c e s s i t e n t   d e s   s o u d u r e s   su r   c e s   é l e c t r o d e s ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' e n c e i n t e .   Ces  s o u d u r e s   s o n t   t r è s   d i f f i c i -  

l e s   à  r é a l i s e r   e t   l e   p a s s a g e   de  c e s   c o n n e x i o n s   à  

t r a v e r s   l ' e n c e i n t e   p o s e   des   p r o b l è m e s   d ' é t a n c h é i t é  

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

c o û t e u x   à  r é s o u d r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é -  

d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t   e t   n o t a m m e n t   de  f a b r i q u e r   u n  

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

e t   peu   c o û t e u s e ,   s a n s   s o u d u r e   s u r   l e s   é l e c t r o d e s   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   p o u r   r e l i e r   c e l l e s - c i ,   p a r  
d e s   c o n n e x i o n s ,   à  d e s   p o i n t s   e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n -  

t e .  

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  uri  p r o c é d é   d e  

f a b r i c a t i o n   d ' u n   m u l t i d é t e c t e u r   de  r a y o n s   X  a p t e   à  

d é t e c t e r -   n o t a m m e n t   l e s   r a y o n s   X  a y a n t   t r a v e r s é   u n  

o b j e t   ou  un  o r g a n e ,   ces   r a y o n s   é t a n t   f o u r n i s   p a r  

une  s o u r c e   é m e t t a n t   un  f a i s c e a u   p l a n   dQ  r a y o n s   X  d e  

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

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

c e t t e   e n c e i n t e ,   au  m o i n s   un  e n s e m b l e   m u l t i d é t e c t e u r  

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

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e ,   p a r a l l è l e   a u  

f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  e t   p o r t é e   à  un  p r e m i e r   n i v e a u  

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

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

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

e l l e s ,   p o r t é e s   à  un  d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   e t  



s ' é t e n d a n t   d a n s   la   d i r e c t i o n   des   r a y o n s   f o u r n i s   p a r  

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

à  r é a l i s e r   l e s   é l e c t r o d e s   a i n s i   que   des   c o n n e x i o n s  

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

m e s u r e   e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e   p e r m e t t a n t   de  p r é l e -  

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

é l e c t r o d e s ,   sur   une  f a c e   p r i n c i p a l e   d ' u n e   p l a q u e  

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

é t a n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n c e i n t e   e t   t r a -  

v e r s a n t   c e l l e - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  l ' o p p o s é   d e  

l a   s o u r c e   de  r a y o n s   X  à  d é t e c t e r .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o c é -  

d é ,   on  r é a l i s e   au  m o i n s   un  a u t r e   e n s e m b l e   m u l t i d é -  

t e c t e u r   s e c o n d a i r e ,   de  s t r u c t u r e   i d e n t i q u e   à  c e l l e  

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

ce  m u l t i d é t e c t e u r   s e c o n d a i r e   é t a n t   p o r t é e   à  un  t r o i -  

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

p o r t é e s   à  un  d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l ,   l e s   é l e c -  

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

c o n n e x i o n s   r e s p e c t i v e s   e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   d e s  

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

r é a l i s é e s   su r   une  f a c e   s e c o n d a i r e   de  la   p l a q u e   é l e c -  

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

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

i s o l é e s   de  l ' e n c e i n t e   e t   t r a v e r s a n t   c e l l e - c i   de  m a -  

n i è r e   - é t a n c h e   à  l ' o p p o s é   de  la   s o u r c e   de  r a y o n s   X, 

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

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

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s  

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

f o r m e   de  d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   su r   la   p l a q u e   i s o l a n t e .  

De  p r é f é r e n c e ,   c e s   d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   s o n t   d e s  

d é p ô t s   m é t a l l i s é s   g r a v é s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   un  p r o c é d é   d e  

f a b r i c a t i o n   de  m u l t i d é t e c t e u r s   de  r a y o n s   X  a p p a r t e -  



n a n t   à  un  f a i s c e a u   p l a n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' e n -  

c e i n t e   é t a n c h e   e s t   c o n s t i t u é e   pa r   au  m o i n s   une  p l a -  

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

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

de  m e s u r e   e x t é r i e u r s ,   au  m o i n s   une  p l a q u e   c o n d u c t r i -  

c e ,   e t   au  m o i n s  u n e   e n t r e t o i s e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e  

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

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

Ce  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   p e r m e t   é v i d e m -  

m e n t   e n c o r e   de  r é a l i s e r   une  s t r u c t u r e   à  m u l t i d é t e c -  

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

d e u x   e n c e i n t e s   d é f i n i e s   p a r   deux   p l a q u e s   e t   une  e n -  
t r e t o i s e   é t a n t   s u p e r p o s é e s   e t   r e m p l i e s   d ' u n   g a z  
i o n i s a b l e  ;   i l   p e r m e t   a u s s i   de  r é a l i s e r   une  s u p e r p o -  
s i t i o n   de  m u l t i d é t e c t e u r s ,   s o i t   à  s t r u c t u r e   s i m p l e ,  

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

m u l t i d é t e c t e u r   s e c o n d a i r e ) ,   p e r m e t t a n t   d ' a n a l y s e r  
s i m u l t a n é m e n t   p l u s i e u r s   f a i s c e a u x   p l a n s   p a r a l l è l e s  

j u x t a p o s é s .  

E n f i n ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  m u l t i -  

d é t e c t e u r   de  r a y o n s   X  o b t e n u   s e l o n   l e   p r o c é d é   d é c r i t  

p l u s   h a u t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i  

va  s u i v r e ,   d o n n é e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s  

d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

un  m u l t i d é t e c t e u r   de  t y p e   c o n n u ,   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e  

de  f a b r i q u e r   s e l o n   le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  f a c e   du  m u l -  

t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   1 ,  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

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

p o s s i b l e   de  f a b r i q u e r   s e l o n   le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,  



-  l a   f i g u r e   4  e s t   une   vue  l a t é r a l e   du  m u l -  

t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   3 ,  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

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

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

de  l a   f i g u r e   3,  e t   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   de  f a b r i q u e r  

s e l o n   le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   6  e s t   u n e  v u e   de  d e s s u s   s c h é -  

m a t i q u e   d ' u n e   p a r t i e   des   é l e c t r o d e s   du  m u l t i d é t e c -  

t e u r   de  l a   f i g u r e   5 .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t  

en  p e r s p e c t i v e ,   un  m u l t i d é t e c t e u r   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e  

de  f a b r i q u e r   s e l o n   le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n .   C e  .  

m u l t i d é t e c t e u r   c o m p r e n d   une  p l a q u e   1  p o r t é e   à  u n  

p r e m i e r   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   ( h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e  

+HT)  e t ,   en  r e g a r d ,   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   2  p o r t é e s  

à  un  d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   ( v o i s i n   d e  

0  v o l t ) .   C e t t e   p l a q u e   e t   c e s   é l e c t r o d e s   s o n t   s i t u é e s  

d a n s   une  c h a m b r e   p r i n c i p a l e   3  é t a n c h e ,   r e p r é s e n t é e  

s c h é m a t i q u e m e n t   e t   qu i   c o n t i e n t   au  m o i n s   un  gaz   i o -  

n i s a b l e ,   t e l   q u e   l e   x é n o n  p a r   e x e m p l e .   Ce  m u l t i d é -  

t e c t e u r   p e r m e t   de  d é t e c t e r   l e s   r a y o n s   X  qu i   o n t   t r a -  

v e r s é   un  o b j e t   ou  un  o r g a n e   0,  c e s   r a y o n s   é t a n t  

f o u r n i s   p a r   une  s o u r c e   S  p o n c t u e l l e   ou  l i n é a i r e   q u i  

émet   en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   u n  

f a i s c e a u   F  p l a n   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s .   Ce  f a i s c e a u  

p r é s e n t e   une  l a r g e   o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t   une  f a i b l e  

é p a i s s e u r .   La  p l a q u e   1  e s t   p a r a l l è l e   au  p l a n   d u  

f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s ,   t a n d i s   que  l e s   é l e c -  

t r o d e s   p l a n e s   2  s o n t   s i t u é e s   d a n s   un  p l a n   p a r a l l è l e  

au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s ,   en  r e g a r d  

de  l a   p l a q u e   1.  La  p l a q u e   1  q u i   e s t   p o r t é e   à  u n  

p o t e n t i e l   p o s i t i f   v o i s i n   de  q u e l q u e s   k i l o v o l t s ,   e s t  

une  p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   des   é l e c t r o n s ,   t a n d i s   q u e  



l e s   é l e c t r o d e s   2  s o n t   des   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n  

des   i o n s .   Ces  é l e c t r o d e s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   p o r t é e s  

p a r   une  p l a q u e   i s o l a n t e   (non  r e p r é s e n t é e   su r   c e t t e  

f i g u r e )   e t   s o n t   i s o l é e s   é l e c t r i q u e m e n t   e n t r e   e l l e s .  

La  p r e s s i o n   du  x é n o n   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c h a m b r e  

é t a n c h e   a  une  v a l e u r   q u i   e s t   f o n c t i o n   de  l ' é n e r g i e  

du  r a y o n n e m e n t   X  à  d é t e c t e r   (de  1  à  40  b a r s   e n v i -  

r o n )  ;  c e   gaz  p e u t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   a d d i t i o n n é   à  

d ' a u t r e s   gaz  d e s t i n é s   à  a m é l i o r e r   l a   d é t e c t i o n .   L e s  

é l e c t r o d e s   2  f o r m e n t   des   b a n d e s   c o n v e r g e n t e s   en  d i -  

r e c t i o n   de  la   s o u r c e   S .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

une  vue  de  f a c e   du  m u l t i d é t e c t e u r   p r é c é d e n t .   On  a  

r e p r é s e n t é   su r   c e t t e   f i g u r e ,   l a   p l a q u e   1  p o r t é e   à  u n  

p o t e n t i e l   p o s i t i f   +HT  a i n s i   que   l e s   é l e c t r o d e s   2 

p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0  v o l t  ;   c e s   é l e c -  

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

i s o l a n t e   4  e t   c h a c u n e   d ' e l l e s   e s t   r e l i é e   à  un  a m p l i -  

f i c a t e u r   5  qu i   p e r m e t   de  p r é l e v e r   le   c o u r a n t   c i r c u -  

l a n t   d a n s   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s  ;   c e s   c o u r a n t s   s o n t  

a p p l i q u é s   à  un  s y s t è m e   de  t r a i t e m e n t   (non  r e p r é s e n -  

t é )   e t   de  v i s u a l i s a t i o n ,   q u i   p e r m e t   de  v i s u a l i s e r   l e  

c o r p s   ou  l ' o b j e t   0  t r a v e r s é   p a r   l e s   r a y o n s   X  é m i s  

p a r   la   s o u r c e   S.  Sur  c e t t e   f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é  

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

c h a m p .   Dans  la   c h a m b r e   3  c o n t e n a n t   au  m o i n s   d u  

x é n o n ,   on  a  r e p r é s e n t é   p a r   Xe+  l e s   i o n s   p o s i t i f s   d e  

x é n o n   qu i   se  d i r i g e n t   v e r s   l e s   é l e c t r o d e s   2  e t   p a r  
e-  l e s   é l e c t r o n s   q u i   se  d i r i g e n t   v e r s   l a   p l a q u e   1  ;  

c e s   i o n s   e t   c e s   é l e c t r o n s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n  

du  x é n o n   pa r   l e s   r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  d e  

l ' o r g a n e   0.  Dans  le   c a s   de  l ' a d j o n c t i o n   d ' u n   g a z  

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

i o n s   n é g a t i f s ,   f o r m é s   à  p a r t i r   du  gaz  a d d i t i o n n e l .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le   p r o c é d é   de  f a b r i c a -  

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



é l e c t r o d e s   2  a i n s i   que  des   c o n n e x i o n s   p r i n c i p a l e s  

e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   des   p o i n t s   e x t é r i e u r s   à  

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

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

f a c e   p r i n c i p a l e   d ' u n e   p l a q u e   4  é l e c t r i q u e m e n t   i s o -  

l a n t e .   Ces  c o n n e x i o n s   s o n t   r e p r é s e n t é e s   de  m a n i è r e  

p l u s   c o m p l è t e   sur   l e s   f i g u r e s   5  e t   6.  Ces  c o n n e x i o n s  

p r i n c i p a l e s   s o n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n -  

c e i n t e   e t   t r a v e r s e n t   c e l l e s - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  

l ' o p p o s é   de  l a   s o u r c e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t  

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

l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n .   Ce  m u l t i d é t e c t e u r   c o m -  

p r e n d   une  c h a m b r e   é t a n c h e   6  m é t a l l i q u e   p a r   e x e m p l e  

c o n t e n a n t   au  m o i n s   un  gaz  i o n i s a b l e   t e l   que   le   x é n o n  

p a r   e x e m p l e   c e t t e   c h a m b r e   se  s u b d i v i s e   en  deux   c h a m -  

b r e s   d ' i o n i s a t i o n  :   une  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n -  

c i p a l e   3  e t   une  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   7 .  

La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  3   c o n t i e n t ,   comme 

le   m u l t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   1,  une  p l a q u e   1  p o r -  
t é e   à  un  p r e m i e r   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   ( h a u t e   t e n s i o n  

p o s i t i v e   +HT)  e t   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   2  p o r t é e s   à  

un  d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   ( v o i s i n   de  0  v o l t ) .  

La  p l a q u e   1  e t   l e s   é l e c t r o d e s   2  d a n s   la   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e s   3  f o r m e n t   un  e n s e m b l e   m u l -  

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

é l e c t r o d e s   s o n t   p l a n e s   e t   s o n t   p o r t é e s   p a r   une  p l a -  

que  4  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e  ;   la   p l a q u e   1  a i n s i  

que   l e s   é l e c t r o d e s   2  s o n t   s i t u é e s   d a n s   un  p l a n   p a -  
r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  i s s u s   d e  

l ' o b j e t   0  (ce  f a i s c e a u   é t a n t   i n c o m p l è t e m e n t   r e p r é -  

s e n t é   su r   l a   f i g u r e ) .   Les  é l e c t r o d e s   2  c o n v e r g e n t  

d a n s   l a   d i r e c t i o n   de  la   s o u r c e   S.  C h a c u n e   des   é l e c -  

t r o d e s   2  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3  e s t  

r e l i é e   à  un  a m p l i f i c a t e u r   5  q u i   p e r m e t   de  p r é l e v e r . ,  



en  vue  du  t r a i t e m e n t ,   l e   c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   c h a -  

c u n e   de  c e s   é l e c t r o d e s .   La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e -  

c o n d a i r e   7  e s t   a c c o l é e   à  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   p o u r  

c o m p e n s e r   le   c o u r a n t   de  d i f f u s i o n   p r o v e n a n t   d e s  

r a y o n s   X  d i f f u s é s   p a r   l ' o r g a n e   0.  En  e f f e t ,   c o m m e  o n  

l e   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   l e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3,  f o u r n i s s e n t   r e s -  

p e c t i v e m e n t   un  c o u r a n t   I  q u i   e s t   l a   s o m m e  d ' u n e  

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

q u a n t i t é   d ' i o n s   o b t e n u s   p a r   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz   e n  

r e g a r d   de  c h a q u e   é l e c t r o d e   de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a -  

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

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

d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s   9,  e t   d ' u n   c o u r a n t   de  d i f f u s i o n  

iD  r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  p a r   l e s   r a y o n s   8 

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

r e c t i o n s   que  c e l l e   des   r a y o n s   i n c i d e n t s .   La  c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   7  c o n t i e n t ,   comme  l a   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e ,   une  p l a q u e   10  p a r a l l è l e   a u  

p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s ,   e s t   p o r t é e   à  

un  t r o i s i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   ( h a u t e   t e n s i o n   n é -  

g a t i v e   - H T ) ,   a i n s i   q u ' u n e   s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   11  p l a -  

n e s ,   p a r a l l è l e s   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  i n -  

. c i d e n t s ,   e t   s i t u é e s   su r   une  a u t r e   f a c e   de  l a   p l a q u e  

i s o l a n t e   4  q u i   p o r t e   l e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3.  La  p l a q u e   10  e t   l e s   é l e c -  

t r o d e s   11  d a n s   l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   7  f o r m e n t   u n  

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

11  s o n t   p o r t é e s ,   comme  l e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a   c h a m -  

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

de  0.  E l l e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   p a r   des   c o n -  

n e x i o n s   12,   aux  é l e c t r o d e s   c o r r e s p o n d a n t e s   de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3.  Les  é l e c t r o d e s   1 1  

de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   e t   l e s   é l e c -  

t r o d e s   2  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   s o n t ,  



de  p r é f é r e n c e ,   i d e n t i q u e s   e t   s i t u é e s   en  r e g a r d   l e s  

u n e s   d e s   a u t r e s .   La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e  

7  p e r m e t ,   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   d e  

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

i s s u s   d e s   a m p l i f i c a t e u r s   5,  l e s   c o u r a n t s   d i f f u s é s  

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

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

r a y o n s   X  d i f f u s é s   p a r   l ' o b j e t   ou  l ' o r g a n e   0.  L e s  

é l e c t r o d e s   11  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e  

7  s o n t   d e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   é l e c t r o n s   e -  

ou  des   i o n s   n é g a t i f s ,   t a n d i s   que  la   p l a q u e   10  e s t  

une  p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s   i o n s   Xe+  p r o v e n a n t  d e  

l ' i o n i s a t i o n   du  xénon   c o n t e n u   d a n s   la   c h a m b r e   s e c o n -  

d a i r e   7,  p a r   l e s   r a y o n s   X  d i f f u s é s   pa r   l ' o b j e t   o u  

l ' o r g a n e   0.  De  p r é f é r e n c e ,   l e s   é l e c t r o d e s   de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   s o n t   s i t u é e s   en  r e -  

g a r d   d e s   é l e c t r o d e s   de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n -  

c i p a l e   e t   l e s   h a u t e s   t e n s i o n s   p o s i t i v e   e t   n é g a t i v e  

o n t   l a   même  v a l e u r   a b s o l u e .   La  r é f é r e n c e   50  d é s i g n e  

un  d i a p h r a g m e .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t  

une  vue  l a t é r a l e   du  m u l t i d é t e c t e u r   p r é c é d e n t .   S u r  

c e t t e   v u e ,   on  d i s t i n g u e   la   s o u r c e   S,  l ' o b j e t   o u  

l ' o r g a n e   0,  l ' u n   d e s  r a y o n s   9  émis   pa r   la   s o u r c e   S 

e t ,   en  s o r t i e   de  l ' o b j e t   0,  l e   r a y o n   d i r e c t   13  i s s u  

de  l ' o b j e t   0,  d a n s   la   même  d i r e c t i o n   que  le   r a y o n  
i n c i d e n t   9  ;   on  d i s t i n g u e   a u s s i   sur   c e t t e   f i g u r e  

1 ! u n   d e s   r a y o n s   d i f f u s é s   8,  i s s u   de  l ' o b j e t   0,  d a n s  

une  d i r e c t i o n   d i f f é r e n t e   de  la   d i r e c t i o n   du  r a y o n  
i n c i d e n t   9.  Sur  la   f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é   l ' u n e   d e s  

é l e c t r o d e s   2  de  la  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  

q u i   e s t   r e l i é e   à  un  a m p l i f i c a t e u r   5  e t   qu i   e s t   p o r -  

t é e   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0,  e t   l ' u n e   d e s   é l e c -  

t r o d e s   11  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   7 ,  

q u i   e s t   s i t u é e   en  r e g a r d   de  l ' é l e c t r o d e   2  e t  q u i   e s t  

s é p a r é e   de  c e t t e   é l e c t r o d e   p a r   la   p l a q u e   i s o l a n t e   4 .  



On  a  é g a l e m e n t   r e p r é s e n t é   l a   c o n n e x i o n   12  e n t r e   l e s  

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

s e c o n d a i r e .   E n f i n ,   on  a  r e p r é s e n t é   l e s   p l a q u e s   1  e t  

10  des   c h a m b r e s   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i -  

r e ,   p o r t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des   p o t e n t i e l s   p o s i t i f  

e t   n é g a t i f   +HT  e t   -HT.  Sur  c e t t e   f i g u r e ,   on  n ' a   p a s  

r e p r é s e n t é   en  d é t a i l   l a   c h a m b r e   é t a n c h e   6  qu i   c o n -  

t i e n t   le   gaz  i o n i s a b l e  ;   l e s   p l a q u e s   i s o l a n t e s   4 2 ,  

14  s u p p o r t e n t   l e s   p l a q u e s   c o n d u c t r i c e s   1,  10  d e s  

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

L o r s q u e   le   gaz  i o n i s a b l e   e s t   du  x é n o n ,   l e s   r a y o n s   X 

r e p r é s e n t é s   en  13  e t   qu i   s o n t   i s s u s   de  l ' o b j e t ,   d a n s  

l a   d i r e c t i o n   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s   9,  p a r v i e n n e n t   e n -  

t r e   l e s   é l e c t r o d e s   2  e t   l a   p l a q u e   1  de  la   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  ;   i l   se  p r o d u i t   a l o r s   u n e  

i o n i s a t i o n   du  x é n o n   e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   c e t t e  

p l a q u e .   C e t t e   i o n i s a t i o n   e s t   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   su r   l a   f i g u r e   p a r   des   i o n s   Xe+  q u i   s o n t   a t -  

t i r é s   pa r   l e s   é l e c t r o d e s   2,  e t   p a r   d e s  é l e c t r o n s   e -  

ou  i o n s   n é g a t i f s   q u i   s o n t   a t t i r é s   p a r   l a   p l a q u e   p o -  
s i t i v e   1.  Une  i o n i s a t i o n   se  p r o d u i t   a i n s i   en  r e g a r d  

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

p r i n c i p a l e   g r â c e   aux  r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b j e t ,   d a n s  

l a   d i r e c t i o n   des   r a y o n s   i n c i d e n t s .   Ces  m o u v e m e n t s  

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

t r o d e ,   un  c o u r a n t   I  qu i   e s t   l a   somme  d ' u n   c o u r a n t   I m  
r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  en  r e g a r d   de  c h a c u -  

ne  des   é l e c t r o d e s ,   s o u s   l ' e f f e t   d e s   r a y o n s   X  i s s u s  

de  l ' o b j e t   ( r a y o n s   r e p r é s e n t é s   en  13  s u r   l a   f i g u r e ) ,  

d a n s   une  d i r e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   des   r a y o n s  

i n c i d e n t s ,   e t   d ' u n   c o u r a n t   ID  de  d i f f u s i o n ,   qu i   r é -  

s u l t e   de  l ' i o n i s a t i o n   du  g a z ,   en  r e g a r d   de  c h a c u n e  

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

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

p a s   à  c e l l e s   d e s   r a y o n s   X  i n c i d e n t s .   La  c h a m b r e  



d ' i o n i s a t i o n   7  p e r m e t   de  c o m p e n s e r   ce  c o u r a n t   d e  

d i f f u s i o n ,   g r â c e   à  l ' i o n i s a t i o n   que  p r o d u i s e n t   d a n s  

c e t t e   c h a m b r e ,   l e s   r a y o n s   X  d i f f u s é s   8  ;   c e t t e   i o n i -  

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

11  de  l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e ,   d ' u n   c o u r a n t   ID  q u i  

v i e n t   se  r e t r a n c h e r ,   g r â c e   à  la   c o n n e x i o n   12,  a u  

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

é l e c t r o d e s   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e .  

A i n s i ,   l e s   a m p l i f i c a t e u r s   5  r e l i é s   à  c h a c u n e   d e s  

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

s e c o n d a i r e ,   r e ç o i v e n t   un  c o u r a n t   IM  q u i   e s t   e f f e c t i -  

v e m e n t   le   c o u r a n t   de  m e s u r e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i o n i -  

s a t i o n   du  g a z ,   p r o v o q u é e   en  r e g a r d   de  c h a c u n e   d e s  

é l e c t r o d e s   de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e ,  

p a r   l e s   r a y o n s   13  i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,  

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

r a y o n s   i n c i d e n t s   9 .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le  p r o c é d é   de  f a b r i c a -  

t i o n   de  ce  m u l t i d é t e c t e u r   c o n s i s t e ,   comme  p o u r   l e  

m u l t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   3,  à  r é a l i s e r   su r   u n e  

f a c e   p r i n c i p a l e   16  de  l a   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o -  

l a n t e   4,  l e s   é l e c t r o d e s   2  a i n s i   que  l e s   c o n n e x i o n s  

p r i n c i p a l e s   15  e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   l e s   p o i n t s   d e  

m e s u r e   19  e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e  ;   c e s   p o i n t s   d e  

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

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

p r i n c p a l e s   15  s o n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n -  

c e i n t e   e t   t r a v e r s e n t   c e l l e s - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  

l ' o p p o s é   de  la   s o u r c e .   Le  p r o c é d é   c o n s i s t e   e n s u i t e   à  

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

s e c o n d a i r e ,   de  s t r u c t u r e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l ' e n -  

s e m b l e   m u l t i d é t e c t e u r   p r i n c i p a l  ;   la   p l a q u e   10  de  c e  

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

i n d i q u é   p l u s   h a u t ,   à  une  h a u t e   t e n s i o n   n é g a t i v e   e t  

l e s   é l e c t r o d e s   11  s o n t   p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n  



de  0.  Les  é l e c t r o d e s   11  de  ce  m u l t i d é t e c t e u r   s e c o n -  

d a i r e ,   a i n s i   que  des   c o n n e x i o n s   17  r e s p e c t i v e s   e n t r e  

c e s   é l e c t r o d e s   11  e t   des   p o i n t s   s e c o n d a i r e s   20,   e x -  

t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e ,   s o n t   r é a l i s é e s   s u r   une  f a c e  

s e c o n d a i r e   18  de  la   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e  

4  ;   c e t t e   f a c e   s e c o n d a i r e   18  e s t   o p p o s é e   à  l a   f a c e  

p r i n c i p a l e   4  ;   l e s   c o n n e x i o n s   s e c o n d a i r e s   17  s o n t  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n c e i n t e   e t   t r a v e r s e n t  

c e l l e s - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  l ' o p p o s é   de  l a   s o u r -  

ce  S  ;   l e   p r o c é d é   c o n s i s t e   e n s u i t e   à  r e l i e r   r e s p e c -  
t i v e m e n t   le   p o i n t   de  m e s u r e   19  e t   l e s   p o i n t s   s e c o n -  

d a i r e s   2 0 .  

Les  é l e c t r o d e s   e t   l e s   c o n n e x i o n s   s o n t   r é a -  

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

que  i s o l a n t e -  ;   de  p r é f é r e n c e ,   c e s   d é p ô t s   c o n d u c t e u r s  

s o n t   des   d é p ô t s   m é t a l l i s é s   g r a v é s  s u r   l a   p l a q u e   i s o -  

l a n t e .   Comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   l e s  

p l a q u e s   c o n d u c t r i c e s   1  e t   7  s o n t   p o r t é e s   r e s p e c t i v e -  

men t   à  une  t e n s i o n   p o s i t i v e   +HT  e t   à  u n e   h a u t e   t e n -  

s i o n   n é g a t i v e   -HT,  en  r é a l i s a n t   une  c o n n e x i o n   e n t r e  

c h a c u n e   de  c e s   p l a q u e s   e t   une  s o u r c e   de  h a u t e   t e n -  

s i o n   e x t é r i e u r e   à  l ' e n c e i n t e  ;   c e t t e   c o n n e x i o n   e s t  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e   e t   l a   t r a v e r s e  

de  m a n i è r e   é t a n c h e .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

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

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

m u l t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   3  ;   ce  m u l t i d é t e c t e u r  

e s t   f a b r i q u é   s e l o n   le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   en  e m -  

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

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

f i g u r e   3 .  

Le  m u l t i d é t e c t e u r   de  la   f i g u r e   5  e s t   u n  

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

d a i r e s ,   t e l s   que  d é c r i t s   su r   la   f i g u r e   3.  Ce t   e m p i -  



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

p r i n c i p a l   c o m p o r t a n t   une  p l a q u e   p l a n e   c o n d u c t r i c e   1  

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

+HT,  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e ,   ( c e l l e - c i  

p o u v a n t   ê t r e   c o n s t i t u é e   p a r   e x e m p l e   pa r   de  la   r é s i n e  

é p o x y ) .   C e t t e   p l a q u e   p l a n e   c o n d u c t r i c e   e s t   p a r a l l è l e  

au  f a i s c e a u   F'  de  r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  d e  

l ' o r g a n e   à  a n a l y s e r   (non  r e p r é s e n t é   su r   c e t t e   f i g u -  

r e ) .   Ce  p r e m i e r   e n s e m b l e   m u l t i d é t e c t e u r   c o m p r e n d  

a u s s i   une  p l u r a l i t é   d ' é l e c t r o d e s   p l a n e s   2  p a r a l l è l e s  

à  l a   p l a q u e   1  e t   s ' é t e n d a n t   d a n s   la   d i r e c t i o n   d e s  

r a y o n s   X  du  f a i s c e a u   F ' .   Ces  é l e c t r o d e s   s o n t   i s o l é e s  

e n t r e   e l l e s   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,  

e t   s o n t   p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0.  C e s  

é l e c t r o d e s   a i n s i   que  des   c o n n e x i o n s   p r i n c i p a l e s   1 5  

e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   des   p o i n t s   de  m e s u r e   19  e x -  
t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e   p e r m e t t a n t   de  p r é l e v e r   l e s  

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

d e s ,   s o n t   r é a l i s é e s   su r   une  f a c e   16  de  l a   p l a q u e   4 

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

15  s o n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n c e i n t e   e t   t r a -  

v e r s e n t   c e l l e - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  l ' o p p o s é   d e  

la   s o u r c e   q u i   émet   le   f a i s c e a u   F'  de  r a y o n s   X.  L ' e n -  

c e i n t e   c o n t e n a n t   un  gaz  i o n i s a b l e ,   e s t   i c i   c o n s t i -  

t u é e   pa r   l ' e n t r e t o i s e   i s o l a n t e   21,  de  r é s i n e   é p o x y  

pa r   e x e m p l e ,   d o n t   l ' i n t é r i e u r   c r e u x   fo rme   une  c h a m -  

b r e  ;   c e t t e   e n t r e t o i s e   p e r m e t   de  s é p a r e r   l e s   é l e c -  

t r o d e s   2  e t   l a   p l a q u e   1  e t   l a   c h a m b r e   p e u t   c o n t e n i r  

du  x é n o n   p a r   e x e m p l e .   Les  c o u v e r c l e s   33  e t   34  s o n t  

p r é v u s   en  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m ,   ma i s   l e s   p l a q u e s   1 0  

e t   31  s o n t   i d e n t i q u e s   aux  p l a q u e s   1,  15  e t   10 ,   14  d e  

l a   f i g u r e   4.  Les  c o u v e r c l e s   33,  34  p o u r r a i e n t   é v e n -  

t u e l l e m e n t   s ' a p p u y e r   de  m a n i è r e   é t a n c h e   su r   la   p l a -  

que  1  e t   su r   la   p l a q u e   i s o l a n t e   4,  p o u r   f o r m e r   a v e c  

l e s   é l e c t r o d e s   2,  un  m u l t i d é t e c t e u r   é l é m e n t a i r e   d o n t  

la   f a c e   a v a n t   s e r a i t   m u n i e   d ' u n e   f e n ê t r e   é t a n c h e   3 8 .  



S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  r é a l i s e   au  m o i n s   u n  

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

t u r e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l ' e n s e m b l e   m u l t i d é t e c t e u r  

p r i n c i p a l   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t .   La  p l a q u e   10  d e  

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

t e n s i o n   n é g a t i v e   -HT,   t a n d i s   que  l e s   é l e c t r o d e s   1 1  

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

que   à  c e l l e   des   é l e c t r o d e s   2  du  m u l t i d é t e c t e u r   p r i n -  

c i p a l ,   s o n t   p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0.  L e s  

é l e c t r o d e s   11  a i n s i   que  l e s   c o n n e x i o n s   r e s p e c t i v e s  

17  e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   des   p o i n t s   s e c o n d a i r e s  

e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e   f o r m é e   pa r   l e s   e n t r e t o i s e s  

2 1 ,  2 2 ,   s o n t   r é a l i s é e s   su r   l ' a u t r e   f a c e   18  de  l a  

p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   4.  Les  c o n n e x i o n s   s e -  

c o n d a i r e s   17  s o n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n -  

c e i n t e ,   c e l l e - c i   é t a n t   c o n s t i t u é e   de  r é s i n e   é p o x y  

p a r   e x e m p l e  ;   c e s   c o n n e x i o n s   t r a v e r s e n t   l ' e n c e i n t e  

f o r m é e   p a r   l e s   e n t r e t o i s e s   21,   22  de  m a n i è r e   é t a n -  

c h e ,   à  l ' o p p o s é   de  l a   s o u r c e   é m e t t a n t   le   f a i s c e a u   F '  

de  r a y o n s   X.  Le  p r o c é d é   c o n s i s t e   e n s u i t e   à  r e l i e r  

l e s   c o n n e x i o n s   p r i n c i p a l e s   15  e t   s e c o n d a i r e s   17  a u x  

p o i n t s   de  m e s u r e   19,  p o u r   c h a c u n e   d e s   é l e c t r o d e s ,  

p a r   un  c o n n e c t e u r   40,  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r  

la   f i g u r e .   Si  on  f e r m e   l e s   e n t r e t o i s e s   c r e u s e s   2 1 ,  

22  p a r   des   c o u v e r c l e s   33,  34  s ' a p p u y a n t   de  m a n i è r e  

é t a n c h e   sur   l e s   p l a q u e s   1  e t   10,  on  o b t i e n t   un  m u l -  

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

f i g u r e   3  ;   ce  m u l t i d é t e c t e u r   p e r m e t t a n t   de  c o m p e n -  

s e r ,   g r â c e   à  l ' e n s e m b l e   s e c o n d a i r e ,   comme  on  l ' a  

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

d a n s   le   c o u r a n t   p r é l e v é   su r   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s .  

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

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

b l e   à  l ' e m p i l e m e n t   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t .   C e t  

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



p a l   f o r m é   p a r   l a   p l a q u e   1  p o r t é e   à  la   h a u t e   t e n s i o n  

p o s i t i v e   e t   d e s   é l e c t r o d e s   23  de  c o l l e c t i o n s   d e s  

i o n s ,   p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0,  r e l i é e s   à  

d e s   p o i n t s   de  m e s u r e   24,   p a r   des   c o n n e x i o n s   p r i n c i -  

p a l e s   2 5  ;   l e s   é l e c t r o d e s   23  e t   l e s   c o n n e x i o n s   p r i n -  

c i p a l e s   25  s o n t   r é a l i s é e s ,   comme  p r é c é d e m m e n t ,   s u r  

une  f a c e   26  d ' u n e   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   2 7 .  

Les  é l e c t r o d e s   23  e t   l a   p l a q u e   1  s o n t   s é p a r é e s   p a r  

une  e n t r e t o i s e   i s o l a n t e   c r e u s e   28.  De  l a   même  m a n i è -  

re  que  p o u r   l ' e m p i l e m e n t   p r é c é d e n t ,   un  m u l t i d é t e c -  

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

que  i s o l a n t e   27.  Ce  m u l t i d é t e c t e u r   s e c o n d a i r e   c o m -  

p r e n d   des   é l e c t r o d e s   29  p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i -  

s i n   de  0.  Ces  é l e c t r o d e s   s o n t   i s o l é e s   e n t r e   e l l e s  e t  

d i r i g é e s   d a n s   la   d i r e c t i o n   des   r a y o n s   du  f a i s c e a u  

F ' .   E l l e s   s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   pa r   des   c o n -  

n e x i o n s   s e c o n d a i r e s   30,   à  des   p o i n t s   e x t é r i e u r s .   C e t  

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

une  p l a q u e   31  p o r t é e   à  une  h a u t e   t e n s i o n   n é g a t i v e  

-HT  e t   s é p a r é e   des   é l e c t r o d e s   29  p a r   une  e n t r e t o i s e  

i s o l a n t e   3 2  ;   l e s   d i f f é r e n t e s   e n t r e t o i s e s ,   é l e c t r o -  

des   e t   p l a q u e s   de  c e t   e m p i l e m e n t   s o n t   r e n d u e s   s o l i -  

d a i r e s   p a r   des   c o u v e r c l e s   33,  34  e t   m u n i s   de  m o y e n s  

de  f i x a t i o n   3 5  ;   l e s   c o u v e r c l e s ,   l e s   e n t r e t o i s e s ,  

l e s   p l a q u e s   e t   c o n n e x i o n s ,   a i n s i   que  l e s   p l a q u e s  

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

m a n i è r e   que  l ' e n s e m b l e   f o rme   un  v o l u m e   c r e u x   36  

é t a n c h e ,   c o n t e n a n t   du  x é n o n   pa r   e x e m p l e .   Les  d i f f é -  

r e n t e s   c h a m b r e s   f o r m é e s   d a n s   ce  v o l u m e   c r e u x   p e u v e n t  
ê t r e   m i s e s   en  c o m m u n i c a t i o n   pa r   des   o u v e r t u r e s   t e l -  

l e s   que  37  r é a l i s é e s   d a n s   l e s   p l a q u e s   s u p p o r t a n t   l e s  

é l e c t r o d e s   e t   d a n s   l a   p l a q u e   1  p o r t é e   à  la   h a u t e  

t e n s i o n   p o s i t i v e   +HT.  Les  é l e c t r o d e s   29  e t   la   p l a q u e  

31  de  la   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   du  s e c o n d   e m p i l e m e n t ,  

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



d i f f u s i o n   q u i   v i e n n e n t   p e r t u r b e r   l e s   c o u r a n t s   m e s u -  
r é s   su r   l e s   é l e c t r o d e s   23  d e  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e  

de  ce  s e c o n d   e m p i l e m e n t .   A  c e t   e f f e t ,   le   c o n n e c t e u r  

41  p e r m e t   de  r e l i e r   r e s p e c t i v e m e n t   aux  p o i n t s   de  m e -  

s u r e   24  d e s   é l e c t r o d e s   23  e t   29  de  ce  s e c o n d   e m p i l e -  

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

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

p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   à  10  a t m o s p h è r e s ,   une  f e n ê t r e  

é t a n c h e   38,   m a i n t e n u e   p a r   une  b r i d e   39,   e s t   d i s p o s é e  

su r   l a   f a c e   a v a n t   du  m u l t i d é t e c t e u r .  

I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  le   d é t e c t e u r   r e -  

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

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

d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n   o b j e t   à  a n a l y s e r  ;   ce  m u l t i d é -  

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

p l u s   de  deux   e m p i l e m e n t s .   I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   a u s s i  

que  c h a q u e   m u l t i d é t e c t e u r   p o u r r a i t   ne  pas   c o m p o r t e r  

la   c h a m b r e   de  c o m p e n s a t i o n   des   c o u r a n t s   de  d i f f u -  

s i o n  ;   l ' i n v e n t i o n   p o r t e   en  e f f e t   su r   la   r é a l i s a t i o n  

des   é l e c t r o d e s   e t   de  l e u r s   c o n n e x i o n s   a v e c   d e s  

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

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

une  p l a q u e   i s o l a n t e .   Ces  d é p ô t s   s o n t   m é t a l l i s é s   e t  

g r a v é s   s u r   l a   p l a q u e   i s o l a n t e .  

L ' i n v e n t i o n   p o r t e   a u s s i ,   e t   s u r t o u t ,   s u r  

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

t e l l e s   p l a q u e s   i s o l a n t e s   é q u i p é e s   de  d é p ô t s   c o n d u c -  

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

r é a l i s a n t   l ' e n c e i n t e   i s o l a n t e   r e m p l i e   de  gaz  d é t e c -  

t e u r .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  vue  de  d e s s u s   du  d é -  

t e c t e u r   de  l a   f i g u r e   5,  s e l o n   une  c o u p e   e f f e c t u é e   a u  

n i v e a u   de  la  p l a q u e   4  p a r   e x e m p l e .   On  d i s t i n g u e   s u r  

c e t t e   f i g u r e ,   l e s   é l e c t r o d e s   2  d i r i g é e s   d a n s   la   d i -  

r e c t i o n   des   r a y o n s   du  f a i s c e a u   F'  de  r a y o n s   X  e t   l e s  



c o n n e x i o n s   p r i n c i p a l e s   15  e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t  

d e s   p o i n t s   de  m e s u r e   19  e x t é r i e u r s   au  m u l t i d é t e c -  

t e u r .   On  d i s t i n g u e   m i e u x   é g a l e m e n t   que  l e s   é l e c t r o -  

d e s   2  e t   l e s   c o n n e x i o n s   15  s o n t   r é a l i s é e s   s o u s   f o r m e  

de  d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   s u r   la   p l a q u e   i s o l a n t e   4.  I l  

e s t   b i e n   é v i d e n t   que  l e s   é l e c t r o d e s   11,  23  e t   29  

s o n t   r é a l i s é e s   de  la   même  m a n i è r e .  

Les  p l a q u e s   e t   é l e c t r o d e s   des   c h a m b r e s  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e   de  c h a q u e   e m -  

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

d ' u n   d é p ô t   de  c u i v r e   s u r   un  s u p p o r t   i s o l a n t .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   le   nombre   des   c e l l u l e s  

de  c h a q u e   c h a m b r e   p e u t   ê t r e   s u p é r i e u r   à  500 ,   p o u r   u n  

a n g l e   d ' o u v e r t u r e   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  s u p é r i e u r  

à  4 0 °  ;   d a n s   ce  c a s ,   l e   p a s   e n t r e   c h a c u n e   des   é l e c -  

t r o d e s   de  c h a q u e   c h a m b r e   e s t   de  1  mm  e n v i r o n .   De 

p r é f é r e n c e ,   l a   p l a q u e   i s o l a n t e   qu i   s u p p o r t e   l e s  

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

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

p e c t i v e m e n t   p o r t é e s   au  p o t e n t i e l   p o s i t i f   e t   n é g a t i f .  

La  d i s t a n c e   e n t r e   c e s   p l a q u e s   e s t   d ' e n v i r o n  1 4   mm  e t  

l e   t e m p s   de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   e s t   v o i s i n   de  10  m s .  



1.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m u l t i d é -  

t e c t e u r   de  r a y o n s   X  a p t e   à  d é t e c t e r   un  f a i s c e a u   (F )  

p l a n   de  r a y o n s   X  de  f a i b l e   é p a i s s e u r ,   ce  m u l t i d é t e c -  

t e u r   c o m p r e n a n t   une  e n c e i n t e   é t a n c h e   r e m p l i e   d ' u n  

gaz  i o n i s a b l e   e t ,   d a n s   c e t t e   e n c e i n t e ,   au  m o i n s   u n  

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

p l a q u e   p l a n e   c o n d u c t r i c e   ( 1 ) ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e  

de  l ' e n c e i n t e ,   p a r a l l è l e   au  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  e t  

p o r t é e   à  un  p r e m i e r   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   (+HT) ,   e t  

une  p l u r a l i t é   d ' é l e c t r o d e s   p l a n e s   (2)  p a r a l l è l e s   à  

la   p l a q u e   ( 1 ) ,   i s o l é e s   de  c e t t e   p l a q u e ,   c e s   é l e c t r o -  

des   (2)  é t a n t   i s o l é e s   e n t r e   e l l e s ,   p o r t é e s   à  u n  

d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l   e t   s ' é t e n d a n t   d a n s   l a  

d i r e c t i o n   des   r a y o n s   f o u r n i s   p a r   la   s o u r c e ,   p r o c é d é  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   l e s  

é l e c t r o d e s   (2)  a i n s i   que  des   c o n n e x i o n s   p r i n c i p a l e s  

(15)  e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   des   p o i n t s   de  m e s u r e  

(19)  e x t é r i e u r s   à  l ' e n c e i n t e   p e r m e t t a n t   de  p r é l e v e r  

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

t r o d e s ,   sur   une  f a c e   p r i n c i p a l e   (16)  d ' u n e   p l a q u e  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   ( 4 ) ,   c e s   c o n n e x i o n s   p r i n c i -  

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

t r a v e r s a n t   c e l l e - c i   de  m a n i è r e   é t a n c h e ,   à  l ' o p p o s é  

de  la   s o u r c e   q u i   émet   l e s   r a y o n s   X. 

2.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  
r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   au  m o i n s  

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

s t r u c t u r e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l ' e n s e m b l e   m u l t i d é -  

t e c t e u r   p r i n c i p a l ,   l a   p l a q u e   (10)  de  ce  m u l t i d é t e c -  

t e u r   s e c o n d a i r e   é t a n t   p o r t é e   à  un  t r o i s i è m e   n i v e a u  

de  p o t e n t i e l   (-HT)  e t   l e s   é l e c t r o d e s   (11)  é t a n t   p o r -  

t é e s   à  un  d e u x i è m e   n i v e a u   de  p o t e n t i e l ,   l e s   é l e c t r o -  

des   (11)  de  ce  m u l t i d é t e c t e u r   s e c o n d a i r e   a i n s i   q u e  

des   c o n n e x i o n s   (17)  r e s p e c t i v e s   e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s  

(11)  e t   des   p o i n t s   s e c o n d a i r e s   e x t é r i e u r s   à  l ' e n -  



c e i n t e   é t a n t   r é a l i s é e s   su r   une  f a c e   s e c o n d a i r e   ( 1 8 )  

de  l a   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   ( 4 ) ,   o p p o s é e   à  

la   f a c e   p r i n c i p a l e   ( 1 6 ) ,   c e s   c o n n e x i o n s   s e c o n d a i r e s  

é t a n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e s   de  l ' e n c e i n t e   (21 ,   2 2 ,  

34,   35,   38)  e t   t r a v e r s a n t   c e l l e - c i   de  m a n i è r e   é t a n -  

che   à  l ' o p p o s é   de  la   s o u r c e   de  r a y o n x   X,  le   p r o c é d é  

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

n e x i o n s   p r i n c i p a l e s   e t   s e c o n d a i r e s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l e c -  

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

de  d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   su r   la   p l a q u e   i s o l a n t e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   d é p ô t s   c o n d u c t e u r s   s o n t   d e s  

d é p ô t s   m é t a l l i s é s   g r a v é s   sur   la   p l a q u e   i s o l a n t e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  p o r t e r   c h a q u e   p l a -  

que  c o n d u c t r i c e   à  la   h a u t e   t e n s i o n   en  r é a l i s a n t   u n e  

c o n n e x i o n   e n t r e   c e t t e   p l a q u e   e t   une  s o u r c e   de  h a u t e  

t e n s i o n   e x t é r i e u r e   à  l ' e n c e i n t e ,   c e t t e   c o n n e x i o n  

é t a n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e   de  l ' e n c e i n t e   e t   l a   t r a -  

v e r s a n t   de  m a n i è r e   é t a n c h e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  e m p i l e r   une  p l u r a -  

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

c o n d a i r e s .  

7.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   m u l t i d é -  

t e c t e u r   de  r a y o n s   X  s e l o n   l ' u n e   au  m o i n s   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e n c e i n t e  

é t a n c h e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   au  mo ins   une  p l a q u e   é l e c -  

t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   (4)  p o r t a n t   l e s   é l e c t r o d e s   ( 2 )  

e t   l e s   c o n n e x i o n s   (15)  e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   l e s  

p o i n t s   de  m e s u r e   e x t é r i e u r s ,   au  m o i n s   une  p l a q u e  

c o n d u c t r i c e   ( 1 0 ) ,   e t   au  m o i n s   une  e n t r e t o i s e   i s o -  

l a n t e   ( 2 2 ) ,   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é e   des   é l e c t r o d e s   e t  



de  l a   p l a q u e   c o n d u c t r i c e   e t   s é p a r a n t   l e s   deux   p l a -  

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

f o r m e   l a d i t e   e n c e i n t e .  

8.  M u l t i d é t e c t e u r   de  r a y o n s   X  o b t e n u   p a r  
le   p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   au  m o i n s   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  

à  7 .  
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