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PROPOSITION DE SEM GRIDS

POUR L'INJECTION 800 MeV

S. Battisti - M. van Rooy

Il s’agit ici de presenter une proposition du systems de mesure 

a partir de la note de P. Lefevre "Emploi de Sem Grids a 1'injection" - 
MPS/DL/Note 70-27/D.

I CHOIX DU CAPTEUR

Nous avons retenu, pour des raisons d’ordre economique et opera- 

tionnel, les solutions qui font appel a un materiel et a une structure sem- 
blables dans 'toutes les sections. Ainsi, comme le recommande P. Lefevre 

dans sa note, nous retiendrons les solutions suivantes :

1,- Nombre de fils egal au nombre de points de mesure (58 pour la 

mesure radiale, 32 pour la mesure verticale; intervalle : 2 mm). Dimension de 

la grille : 114 x 62 mm. Ceci necessite un seul mouvement ON/OFF et le trans­

fer! de 90 informations en parallele.

Du point de vue electronique, cette solution necessite 90 canaux 

de preamplification, un multiplexage de ces canaux et un controle par ordi- 
nateur du mouvement ON/OFF.

2.- Nombre de fils different du nombre de points de mesure, grilles 
horizontales et verticales identiques, scanning a course longue (32 fils pour 

chacune des mesures radiales et verticales; intervalle : 2 mm). Dimension de 
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la grille : 62 x 62 mm. Ceci necessite un mouvement ON/OFF qui comprend un 

mouvement avec 3 positions determinees dont la course est 62 mm. Il sort 

64 informations en parallele.

Du point de vue electronique, cette solution necessite 64 canaux

de preamplification et un multiplexage de ces canaux. Il necessite egalement 
un controls par ordinateur du mouvement ON/DFF et du positionnement precis.

□n peut introduire une troisieme possibilite qui reduit encore le

nombre de fils.

3.- Nombre de fils different du nombre de points de mesure et 
scanning a course reduite (16 fils pour la mesure radiale; intervalle : 8 mm 

16 fils pour la mesure verticale; interstice : 4 mm). Dimension de la grille : 

120 x 60 mm. Ceci necessite un mouvement ON/OFF qui comprend un mouvement a 

4 arrets determines dont la course est de 8 mm radialement et 4 mm verticale- 

ment. Il sort 32 informations en parallele.

Du point de vue electronique, cette solution necessite 32 canaux 

de preamplification, un multiplexage de ces canaux et egalement un controle 
par ordinateur du mouvement ON/OFF et du positionnement precis.

1.1. Comparaison des systemes retenus

Le tableau No 1 donne un resume de la comparaison des differents 

systemes. On peut lui associer les details suivants :

- du point de vue realisation

Du point de vue mecanique et electronique, les systemes Nos 1 et 
3 presentent des difficultes de realisation surmontables. Dependant, le 

syteme No 2, qui necessite a la fois un nombre de fils important et un mouve­
ment a course longue, est nettement moins favorable au point de vue mecanique.

Les 3 systemes presentent des difficultes communes qui n'ont pas 

encore ete analysees, telles que
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- variations du diametre des fils de la grille, 

- systems de collection d’electrons.

Ces problemes vont etre studies sous peu.

Du cote software, la calibration automatique du systems No 1 nsces-
site une immobilisation d'au moins 384 mots ds la memoire centrals (contre 

128 pour Is systeme No 3). Par contre, les systemes 2 st 3 demandent plus de 

temps ordinateur, a cause du controle de la position du SEM GRID.

du point de vue de la fiabilite et de la maintenance

Admettons que chaqus canal electronique associe a une grille

presente p defauts par an, un lot de n canaux presenters np defauts par an 
en moyenne, car les defauts n’apparaitront probablement pas simultanement.

Or, un canal presenters un nombre de defauts p
_210 /an,

c'est-a-^dire qu’un systems & 96 csnsux necessitera en moyenne 1 intervention 

psr an, tsndis qu’un systeme a 32 csnsux n'en necessitera qu'une tous les 3 

sns. Cels n’est vrsi que si I'on doit intervenir pour cheque defsut. Or, il 
se peut que si Is defectuosice d'un csnsl est connue (par une calibration sys- 

tematique par exemple), on puisse negliger ce canal dans les calculs.

Ainsi, pourrait-on envisager de signaler par ordinateur les

canaux defectueux, ce qui permettrait de decider s'il faut intervenir ou non. 

On pourrait done tolerer en moyenne 4n defauts si n est ce nombre de defauts 

tolerables par SEM GRID.

Or, un seul defsut introduit dsns le systeme No 2 produit 4

informstions sdjseentes erronees, tsndis que dans le systeme No 1, il ne 

produit qu'une informstion erronee, et dsns le systeme No 2,3 informstions 

non sdjseentes erronees.

Ainsi, le systeme No 3 comportsnt le plus petit nombre de esnaux,

est-il nettement favorable du point de vue fiabilite, mais cet avantage dis- 

parait et est meme en faveur du systeme No 1, si I'on peut tolerer qu'une ou 
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plusieurs informations manquent.

Conclusion

- Seuls les systemes Nos 1 et 3 doivent etre retenus

- Les criteres de realisation et de maintenance ne peuvent pas 

etre retenus pour ces deux systemes. Les criteres de prix et 

d1utilisation interviennent seuls.

2 CHOIX DE L’ELECTRONIQUE

Pres de chaque Sem Grid, a environ 3 m, est situe un recepteur dont 

le role est de mesurer sur chaque canal la charge transportee pendant le pre­

mier tour et d’adapter cette information a la transmission analogique choisie 

vers le MCR. Cette transmission analogique s'effectue relativement lentement 
*

(100.000 informations par secondsJ jusqu’a un SAAS qui peut a son tour trans- 

mettre 1'information, soit a 1’IBM 1800 par le STARA, soit a un ordinateur 

specifique. Un generateur de timing regie les sequences.

2.1. Processus de mesure

Le processus de mesure depend du systeme hardware utilise (voir 

fig. 2).

Dans le cas du systeme No 3, la duree des echanges Equipement- 
Ordinateur est : (4 + 3 n) STARC + (2 + 4n) STARA. Dans le cas du systeme 

No 1, il est : 3 STARC + (2 + n) STARA, n etant le nombre de mesures demands 

(REPEAT). Cette duree est nettement favorable au systeme No 1.

La calibration automatique est demandee avec chaque appel du pro­

programme de mesure et est effectuee une seule fois.

* SAAS : STAR ANALOG ACQUISITION SYSTEM
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2.2. L’electronique dans l’anneau (voir fig. 1)

On ne peut pas, a I’heure actuelle, retarder commodement de 2 /js 

les signaux analogiques pour pouvoir les multiplexer. Compte-tenu d’autre 

part de la sensibilite necessaire, un module de reception par signal en 

provenance du SEM GRID est indispensable.

• Chaque signal est done recu par un module "echantillonneur-inte- 
grateur" (voir schema 3) dont la fonction de transfer! est

0 +• out
(1 + 0,001) + —14 —15 5 o510 Ob + 510 (1 + 10 .T)Cb/ C

T = t£ - t^ = duree d'ouverture de la porte (^ duree de 1’echantillon).

Ce module a ete developpe et un appel d’offre a ete lance pour permettre une 

decision quant a son mode de fabrication.

• Chaque signal est ensuite mis en memoire analogique, de constante 
de temps de 10 secondes, pour permettre une acquisition lente (SAMPLING AND 

HOLD). Une acquisition rapide ne•ferait rien gagner sur le materiel neces­

saire (1 /js/information necessiterait quand meme une constante de temps de 

0,1 seconde au moins).

• Les signaux sont multiplexes dans l’anneau afin de limiter le prix 

de la transmission analogique.

• Compte-tenu des imperatifs precedents, du prix de revient de 1*en­

semble et des facilites de maintenance, on est conduit a organiser le recep- 

teur avec des modules.

- L1echantillonneur-integrateur (El) sera un module enfichable. 

Il est envisage divers procedes de fabrication : film mince, 

film epais, monolithique; discret classique.

- 32 ou 16 modules echantillonneurs-integrateurs, 32 ou 16 S/H 

et le multiplexage de 32 ou 16 canaux ainsi qu’un amplifica- 
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teur de sortie formeront un sous-ensemble modulaire (carte 

module).

- 3 ou 2 cartes modules formeront 1'ensemble de reception par 

Sem Grid, soit 2 ou 1 pour la mesure horizontale et 1 pour 

la mesure verticale.

(le premier nombre correspond au systems No 1, le second au 

systeme No 3).

— La calibration automatique des canaux est necessaire pour 

les raisons suivantes :

a) faciliter la maintenance : - correction systematique 

faibles derives,

- informations relatives a 

la deterioration des compo- 

sants.
b) faciliter la realisation : - utilisation de composants 

moins stables et moins 
precis (plus faibles en- 

combrements et prix),

- elimine la necessity des 

ajustements manuels.

2.3. Transmission Anneau-MCR

Le choix d’une transmission analogique lente est motive par les 

constatations suivantes.

Tout d’abord, par transmission lente, il faut entendre transmission 

dont la duree est suffisante pour que les reflexions dans le cable soient 

absorbees. Cela depend evidemment du type de cable, de la longueur de celui-ci 

et de la precision souhaitee.

Afin de permettre une reception differentielle plus efficace, et 
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de diminuer le bruit capte par la transmission, il convient de choisir un

cable bifilaire blinde.

Des lors, dans notre cas (longueur du cable : 500 m et precision
—3 ,10 ), il faut admettre au moins une reflexion et la duree de transmission 

minimum est de 10/js.

Cette relative lenteur peut etre compensee par plusieurs transmis­
sions paralleles simultanees (8 ou 12 informations simultanees pour les 4 

SEM GRIDS, selon le systeme utilise).

Ces differentes conditions peuvent etre remplies par 1'utilisation

du cable multiconducteur blinde.

Generalement, la transmission rapide (Ta) d'un grand nombre p d’in­

formations simultanees peut etre realisee de la fagon suivantes

p echantillonnages m multiple- 
si necessaire xages

mT„ = Tt d

T ransmission 
analogique 
Duree par 
information :
Tt

Systeme d'acquisi- Transmission 
tion rapide : Ta
1 convertisseur (temps de con­
version Tq = Ta)
ou n convertisseur(s) (Le temps 
de conversion de chacun pouvant 
etre T '= nT„Lj d

La sequence d’acquisition peut etre la suivante
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Une autre possibility? consists a placer les signaux convertis en 

memoire digitale. [.’acquisition par I’ordinateur du contenu de ces memoires 

peut alors se faire en temps differs st rapidement, sans qua le systeme de 

conversion doive etre rapide.

Mais de la rapidite du temps de conversion depend le nombre d'in­

formations pouvant etre acquises. En effet, la constante de temps de la 

memoire analogique est 10 secondes et, pour obtenir une transmission avec 
une precision de 0,1 °/>, la duree de la transmission ne doit pas depasser 

10-2
10/js. Le nombre d1 informations acquerable est done ------ (Tc etant

la duree de conversion]. Avec un convertisseur dont la duress de conversion 

est 20/is, on peut acquerir 500 informations simultanees.

Quand le nombre p d*informations simultanees est superieur a 500, 

on peut, soit utiliser un convertisseur plus rapide, soit utiliser plusieurs 

convertisseurs. Tout depend du nombre p.

En ce qui concerne la memoire digitale, il faut noter que son 
prix actuel est d’environ 4 FS./mot de 16 bits. Elle est pratiquement indis­

pensable quand I’ordinateur est central, sollicite par de nombreuses voies; 

quand I’ordinateur est specifique, que ses taches sont precises et etablies 
(presque) une fois pour toutes, on peut chercher le systeme d’acquisition 

adequat, en ayant pour critere le prix le plus bas.

Dans tous les cas, cependant, le systeme de transmission suivant 

convient,.e’est-a-dire :

- transmission analogique sur plusieurs paires bifilaires blindees 

simultanement;

- conversion par SAAS qui permet des ajustements de derniere heure 
(en fonction du nombre d’informations p).

Dans le cas du OEM GRID a 1’injection, on peut dans un premier 

temps utiliser une memoire de 128 ou 384 mots selon le systeme, et un con­
vertisseur lent (20/us) et acquerir par 1’IBM 1800. Si, a l’avenir, un 
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ordinateur specifique est utilise en commun avec d'autres parametres., il 
ne sera pas difficile d'adapter le systeme d’acquisition (convertisseur 

plus rapide ou plusieurs convertisseurs). Et, a 1*extreme, si 1’on doit 

changer le systeme de conversion, le SAAS pourra etre utilise ailleurs, puisqu’ 

puisqu'il est modulaire et fonctionnel.

On peut encore remarquer que 1'ordinateur specifique ne serait pas 

interessant pour faire de 1*acquisition et uniquement cela. Mais qu'il 

serait fort utile pour realiser le controle de la sequence de mesure, une 

part du traitement et la calibration des canaux.

Ce systeme d*acquisition etant utilise pour les SEM GRIDS a 1'in­

jection, les informations se presenteront en memoire digitale de la fagon 

suivante :

0 15 0 31
SEM 0 (H) x x x x X X SEM 0 (H) x X X X X X

(V) x x x x X X (H) x X

SEM 1, (h) x x x x X X (V) x X

(V) x -x x x X X SEM 1 (H) x X

SEM 2 (H) x X
(H) x X

(V) x X
(V) x X

SEM 2 (H) x X

SEM 3 (H) x X (H) x X
(V) x X (V) x X

SEM 3 (H) x X

(H) x X

(V) x X

Syteme No 3 Systeme No 1

L’acquisition necessite 1'utilisation de 1*impulsion READY du 

STARA. Si cette impulsion etait mise a disposition, on pourrait acquerir 
les tranches horizontales (lignes) de la memoire ci-dessus independamment. 

Sinon, il faudrait acquerir systematiquement une ligne, quelle que soit la 
ligne choisie (par exemple, la ligne SEM 0 (h)).
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2.4. Utilisation

- Le traitement par 1'ordinateur n’a pas encore ete etudie.

- Pour la visualisation analogique sur un oscilloscope, on dis­

posers des signaux multiplexes en provenance de l'anneau, soit un histogramme 

des 16 informations pour chaque grille, dans le cas du systeme No 3; et un 

histogramme de toutes les informations pour chaque grille dans le cas du
I V o _systeme N 1.

Une reunion sera fixee ulterieurement pour decider de la realisa­

tion d’un systeme.
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COMPARAISON DES POSSIBILITES (Tableau 1)

__^SOLUTIONS 
CRITERES^"'"'-^

(90 canaux x 4) (64 canaux x 4) (32 canaux x 4)

Prix SEM GRID

Electronique

Total

50.000

100.000

50.000

75.000

50.000

50.000

150.000 125.000 100.000

Realisation SEM GRID

Electronique

Software Calibration auto- 
matique plus 
difficile

plus difficile

temps d’executio 
conversation plu 
avec I’equipemen

n plus grand 
s importante 
t

Maintenance

SEM GRID

Electronique

Fiabilite

SEM GRID

Electronique

Idem

La fiabilite augr 
diminue (radiatic 
Mais le systeme t 
d1 interventions r

Idem

nente lorsque le n 
ins et probabilite 
\lo 1 permet d’envi 
nanuelles.

Idem

ombre de canaux 
de pannes)

sager moins

Limites d'utilisation 1 mesure precise 
en un seul cycle 
sur toute I’ou- 
verture

1 mesure precise 
en 1 seul cycle 
d’une partie de 
la chambre
1 mesure precise 
de toute I’ou- 
verture en trois 
cycles

1 mesure grossiert 
en 1 seul cycle 
sur toute 1'ou— 
verture
1 mesure precise 
sur toute 1’ou- 
verture en 4 
cycles.




