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Introduction

Le programme <Spectro2D> a été spécialement écrit pour simuler un spectromètre de réflectivité de neutrons. C’est pourquoi il est limité à une géométrie 2D supposant une invariance de translation dans le plan perpendiculaire au plan d’incidence du faisceau. Il permet de prendre en compte les éléments suivants : fentes de collimations, supermiroirs, et monochromateurs multicouches.

Installation

Le programme n’est utilisable que sur les plates-formes suivantes (Windows 95/98 et NT).

Eléments optiques simulables

Ce programme permet actuellement de simuler les éléments suivants d’un spectromètre :

· fentes de collimation

· supermiroirs (avec un qc arbitraire ; mais une réflectivité égale à 1)

· supermiroir monochromateurs (avec l’hypothèse d’un spectre en longueur d’onde en créneau)

Utilisation

Au lancement du programme, deux fenêtres sont mises à la disposition de l’utilisateur. Une première fenêtre contient une description « numérique » du spectromètre (longueur d’onde utilisée, taille du spectromètre…) (voir figure 1). Une deuxième fenêtre représente de manière graphique les différents éléments du spectromètre (en traits noir) ainsi que le parcours du faisceau (en traits rouges)  (voir figure 2.)

La liste des éléments d’optique de spectromètre est présentée sous la forme d’un tableau Excel dans la fenêtre « Description Spectromètre ».

Propriétés d’un élément optique

Tous les éléments d’optique sont décrits de manière unifiée ; c’est à dire que série de paramètres permet de définir soit une fente de collimation, soit un supermiroir. Les paramètres décrivants les éléments d’optique sont les suivants :

· (x0;y0)  et (x1;y1)  (en mm) représentent les coordonnées des extrémités de l’élément d’optique.

· ang (en degrés)  représente l’angle de cet élément par rapport à (Ox), c’est en général un paramètre plus pertinent que la position des deux extrémités. 

· L, longueur de l’élément

· qc vecteur d’onde critique de réflexion, c’est à dire que pour un angle d’incidence inférieur à <rappeller la formule avec l et> c, il y a réflexion totale, pour un angle d’incidence supérieur a c , il a absorption totale. Pour définir une fente de collimation il suffit de fixer c = 0 (option par défaut). L’élément sera alors totalement absorbant.

· (ux, uy) vecteur directeur de l’élément (ces paramètres sont en général plutôt utilisés de manière interne au programme).

N.B. : Le coté réfléchissant des supermiroirs est fixé par la manière dont l'élément a été tracé. La partie réfléchissante est la partie "à gauche" du vecteur directeur. L'autre coté est totalement absorbant. Par exemple, en traçant un élément horizontal de la gauche vers la droite, la partie réfléchissante est le "dessus" de l'élément. Inversement, en traçant l'élément de la gauche vers la droite, la partie réfléchissante est le "dessous" de l'élément. 

Beaucoup de ces paramètres sont redondantes mais elles permettent à l’utilisateur une certaine liberté pour la paramétrisation de ses éléments. La redondance impose cependant que certains paramètres sont prioritaires par rapport à d’autres. Une modification d’un paramètre (l’angle  par exemple) engendre automatiquement une modification de (x1,y1) et de (ux,uy).

La priorité des paramètres est la suivante :

· (x0; y0)

· ang, angle de l’élément

· L, longueur de l’élément

· (x1, y1)

· (ux, uy)

Ajout d’un élément optique

Il est possible d’ajouter un élément d’optique de deux manières différentes.

1°) utilisation de l’interface graphique

2°) entrée directe des paramètres

Modification d’un élément

Simulation du faisceau de sortie

Exemple de dessin d’un spectromètre

Le coté réfléchissant des supermiroirs est fixé par la manière dont l'élément a été tracé. La partie réfléchissante est la partie "à gauche" du vecteur directeur. L'autre coté est totalement absorbant. Par exemple, en traçant un élément horizontal de la gauche vers la droite, la partie réfléchissante est le "dessus" de l'élément. Inversement, en traçant l'élément de la gauche vers la droite, la partie réfléchissante est le "dessous" de l'élément. 

Fenêtre "Description spectromètre".

La fenêtre "Description spectromètre" permet de définir le spectromètre à simuler (voir figure 1)

Le premier point à considérer est la taille du spectromètre (ou son encombrement). Cela définit la taille de la fenêtre de travail et tous les rayons sortant de cette zone ne sont plus considérés. Les paramètres définissant la taille du spectromètre sont L (Longueur) et l (largeur). Une pression sur le bouton [Start] permet de définir quatre éléments par défaut qui sont des murs de protection autour du spectromètre et qui absorbent tous les neutrons (ils sont respectivement dénommés, Mur Nord, Ouest, Sud et Est). 

· définissez <L = 1000> et <l =200>

· pressez le bouton [Start]: les quatre murs apparaissent

A partir de ce canevas, il est possible d'ajouter des éléments d'optique

· cliquez sur la barre de la fenêtre « Fiche Spectro »

N.B.: Veuillez à bien cliquer sur la barre et pas sur la partie blancheet pas sur la partie « active » de la fenêtre. Vous pouriez créer un premier élément indésirable.

En déplaçant la souris sur la partie blanche, les coordonnées de la position de la souris (dans l'espace réel) s'affichent dans les cases [X (mm)] et [Y (mm)] dans la fiche « Description Spectromètre » et permettent de positionner précisément la souris.

· tracez l'élément "Détecteur" en traçant un trait à l'aide de la souris sur le canevas "Fiche Spectro". Pendant que vous tracez l'élément vous pouvez contrôler en même temps les caractéristiques de l'élément qui sont actualisées dans le Tableau (en particulier, il est possible de surveiller l'angle de l'élément ainsi que sa longueur.

Il est possible de rajouter autant d'éléments que l'on souhaite. Sur la figure 2 est représentée une partie d'un guide focalisant vertical. Le trait noir vertical à droite représente l'élément détecteur (élément 5). Les deux traits horizontaux obliques représentent deux supermiroirs légèrement focalisant. La couleur par défaut des éléments optiques est noir. Un des éléments optiques est en vert car il est sélectionné dans le tableau.

ATTENTION: si vous ajouter un élément à l'aide de la souris alors qu'un élément est sélectionnée (en vert) le nouvel élément tracé remplacera l'élément vert.

· définissez ensuite la source du faisceau de neutron (de la même manière que vous avez défini les éléments d'optique à la seule différence qu'il faut utiliser le bouton droit de la souris. La direction du faisceau incident est tracée en bleu. On peut définir une divergence angulaire  autour de la direction principale de la source. Les coordonnées de la source sont Xb et Yb. La direction principale du faisceau est donnée par <angle>. La longueur d'onde est donnée par  et la dispersion en longueur d'onde par Il est par ailleurs possible de spécifier une source non ponctuelle en donnant une largeur <l> à la source (cette largeur est suivant la perpendiculaire à la direction principale du faisceau.

N.B. dans la version actuelle, les distributions sont uniformes sur les largeur dl et  (distribution "rectangle"). Une version ultérieure permettra de définir des distributions gaussiennes.

Par défaut, "l'angle critique" des éléments est supposé nul (éléments totalement absorbants). Dans le cas de supermiroirs, il faut préciser le vecteur d’onde critique qc  (en nm-1).

Les éléments du spectromètre et le faisceau incident étant définis. Il est possible de tracer le trajet du faisceau de neutron en cliquant sur [PlotBeam]. La direction choisie est alors la direction bleu.

Si vous voulez tenir compte de la dispersion spatiale et angulaire de la source du faisceau et tracer une mesure statisque du faisceau en sortie du dispositif, il suffit de choisir un nombre de faisceaux (compris entre 1 et 106) et de cliquer sur le bouton [PlotBeams]. Dans le cas d'un grand nombre de trajectoires (~106), le tracé peut prendre plusieurs secondes. Pour obtenir la forme du faisceau au niveau de l'échantillon ou du détecteur,

· précisez quel est l'élément détecteur que vous souhaitez considérer (il peut s'agir du Mur Est si vous le désirez.

· cliquez sur le bouton [PlotDetectedSignal]: le signal "mesuré" est alors tracé dans la fenêtre "DetectedSignalPlot". (N.B. il est possible de définir la résolution du détecteur)

Les abscisses correspondent à la position sur le détecteur (en mm). 

ATTENTION: l'abscisse "0" est définie par le neutron le plus à gauche (?!) mesuré sur le détecteur.

En abscisse, le nombre de coups est indiqué. La transmission totale est indiquée en pourcents. Elle tient compte de tous les neutrons perdus pendant le trajet (absorbés par les fentes de collimation ou non réfléchis par les supermiroirs.

Un double clic du bouton droit de la souris permet d'ouvrir l'application ActiveX associée à la feuille décrivant les différents éléments du spectromètre. A partir de la il est possible de sauvegarder votre description

N.B. actuellement la taille du spectromètre n'est pas sauvegardée. Il faut la redéfinir lors du chargement de la description du spectromètre.
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Figure 1: fiche « Description spectromètre » contenant les différents paramètres décrivant le modèle du spectromètre.

Figure 2: [image: image2.png]


fiche « FicheSpectro »  contenant le schéma du spectromètre. En noir les différents éléments d'optique du spectromètre. En vert, l'élément actuellement sélectionné. En bleu la direction principale du faisceau de neutrons.
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Figure 3: en rouge trajet du faisceau de neutron en supposant une certaine divergence (3°).
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Figure 4: Tracé du signal mesuré sur le détecteur. En abscisse, position sur le détecteur (les extrémités sont définies par les deux positions extrêmes atteintes par le faisceau de neutrons. En ordonnée, le nombre de coups. Dans le titre, la transmission totale du dispositif est indiquée.

